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Seite Il

ABSTRACT

In aspect of global warming and the to date undisputed urbanization (this
topic must be revisited after the global pandemic of covid-19) cities around
the world face enormous difficulties to withstand the pressure of these global
phenomena. The need for dense city centers, as well as the zeitgeist of a
sustainable construction industry are the major reasons to further research
on the newly developing building type of timber high rises. There are three

key aspects, which need to be met in order to develop a project efficiently.

e The technical aspect
e The legal aspect

e The economic aspect

To research the building type timber high rise, initially these three listed
aspects were researched and documented on a theoretical level. The findings
of the theoretical study are the foundation of the standardized form, which
aims to make every timber high rise comparable. Four prototypes were
analyzed in this thesis in order to find out, whether timber high rises can now
or in the future be considered viable alternatives to conventionally built high
rises. This study finds, that today as well as in the future an all timber high rise
cannot be considered a viable alternative to conventional high rises. This is
due to the three aforementioned aspects (technical, regulative, economic), of
which timber as a construction material exhibits strong weaknesses. None of
the analyzed prototypes can be considered all timber high rises. Every single
one of them, used material combinations to negate the prevailing
weaknesses. In the future when building high rises with timber, timber won't
be the sole construction material used. In all likelihood timber will be used in

some sort of (prefabricated) timber-hybrid elements.
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KURZFASSUNG

Unter den Aspekten des globalen Klimawandels und einer bis dato
unaufhaltbar wirkenden Urbanisierung (diese ist nach dem Ende der Covid-
19 Pandemie neu zu beleuchten), geraten die stadtischen Flachen vermehrt
unter Druck. Der Zwang nach hoher innerstadtischer Dichte sowie der
Zeitgeist einer nachhaltigen Bauindustrie sind die Triebkrafte, die eine
genauere Untersuchung des bislang kaum erforschten Gebaudetyps
,Holzhochhaus” notwendig machen. Hinsichtlich der Errichtung und
Realisierung eines Projektes sind insbesondere drei wichtige Themen von
hoéchster Relevanz, welche in dieser Arbeit im Detail beleuchtet werden:

e Die technische Umsetzung
e Der rechtliche Hintergrund
e Die wirtschaftliche Eignung

Um diese drei Aspekte des Holzhochhauses zu untersuchen, wurde zunachst
eine Grundlagenstudie durchgefuhrt. Darauf aufbauend wurde ein
standardisierter Kriterienkatalog entwickelt, der Holzhochhausprojekte
vergleichbar macht und Schllsse Uber den Gebaudetyp zulasst. Im Zuge
dieser Arbeit wurden vier Leuchtturmprojekte untersucht, um zu klaren, ob
das Holzhochhaus eine sinnvolle Alternative zum konventionellen Hochhaus

darstellt, oder in Zukunft darstellen kann.

NUchtern betrachtet muss festgehalten werden, dass aus heutiger Sicht und
wohl auch zukUnftig, das reine Holzhochhaus keinen viablen Ersatz fUr das
konventionelle Hochhaus darstellt bzw. darstellen wird, da dieses zu viele
Restriktionen auf allen drei der untersuchten Ebenen (Technik, Recht,
Wirtschaftlichkeit) aufweist. Keines der untersuchten Projekte kann als reines
Holzhochhaus betrachtet werden, auch bei Gebauden mit sehr hohem
Holzanteil, konnten durch das  Zusammenspiel verschiedener
Materialkombinationen Materialschwachen umgangen werden. Kommt das
Holz zukUnftig vermehrt im Hochhausbau zum Einsatz, wird dies mit grof3er

Wahrscheinlichkeit in Form von (vorgefertigten) Holz-Hybriden sein.
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ABKURZUNGSVERZEICHNIS

BCTWH - Brock Commons Tallwood House

BGF -Bruttogeschossflache

BIP - Bruttoinlandsprodukt

BSH - Brettschichtholz

BSP - Brettsperrholz

bzw. - beziehungsweise

ca. - circa, rund, in etwa

EU - Europaische Union

EZB - Europaische Zentralbank

GFDL - Geophysical Fluid Dynamics Laboratory
GFZ - Geschossflachenzahl

KLH - Kreuzlagenholz

LCT ONE - LifeCycle Tower One

NCAR - National Center of Atmospheric Research
Nfl. - Nutzflache

TWI - Tall Wood Index

UN - United Nations, Vereinte Nationen

USA - Vereinige Staaten von Amerika (United States of America)
usw. - und so weiter

vgl. - vergleiche

z.B. - zum Beispiel
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BEGRIFFSKLARUNG

Alternative Solutions Approach - frei Ubersetzt: ,alternativer Losungsansatz”
hierbei wird durch den Beweis der Gleichwertigkeit einer Methode eine

Alternative vorgeschlagen
Biodiversitat - biologische Vielfalt, Variabilitat lebender Organismen

Craue Energie - entspricht im Hochbau jener Energiemenge, die fur
Verarbeitung, Transport, Einbau und Entsorgung fur ein Produkt

aufgewendet werden muss.

Fertilitatsrate - gibt an, wie viele Kinder eine Frau im Laufe ihres Lebens

bekommt
Konglomerat - aus dem lateinischen ,zusammenballen®, hier: Ballung

Migrationsrate - beschreibt die Differenz zwischen Ein- und Auswanderung

eines Landes / Region

Mortalitatsrate - Anzahl der Todesfalle zur Anzahl der Individuen
Mykotisch - pilzartig

Parts per Million (ppm.) - ein Millionstel = 10 / vgl. ein Prozent = 102

Produktives Kapital - Teil des industriellen Kapitals (Produktionsmittel,
Arbeitskraft, Vorrate)

Prototyp - eine Sache oder Konzept, das als Vorbild fur weitere ahnliche

Dinge dient

Urbanisierung - Synonym Verstadterung
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Die Menschheit steht nach der Industriellen Revolution vor einem weiteren

entscheidenden Wendepunkt.

Einen immer groBeren Anteil der Menschen zieht es in die Stadte. Anfang
des 21. Jahrhunderts war die Zahl der in den Stadten lebenden Menschen
erstmals groBer als die der Landbewohner. Bis 2050 werden rund zwei Drittel
in Stadten leben.! Der benodtigte Wohn- und Arbeitsraum muss daher auf
immer weniger Grund und Boden realisiert werden. Wohnungen werden
kompakter und Gebaude mussen hdéher werden, um den Entwicklungen

standzuhalten.

Die Baubranche als einer der gro3ten globalen Treibhausemittenten sowie
Ressourcen- und Energieverbraucher steht vor unausweichlichen
Herausforderungen. Gerade in Zeiten des Klimawandels werden nachhaltig
gebaute Immobilien eine immer wichtigere Rolle spielen. Wie kann also das
knappe stadtische GCut, Grund und Boden, sinnvoll, ressourcen- und
klimaschonend genutzt werden, um der prognostizierten Verstadterung und
dem Bevolkerungsanstieg standzuhalten und einen unumkehrbaren

Schaden fur Klima und Menschheit abzuwenden?

FORSCHUNGSZIEL

Eine Variante ware die Etablierung des Holzhochhauses als gangigen Bautyp,
da dieser auf der Verwendung nachwachsender Rohstoffe basiert und Uber
eine hohe Dichte verfugt. Aktuell steckt der Bautypus noch in den
Kinderschuhen. Einige Leuchtturmprojekte wurden jedoch im Laufe des

letzten Jahrzehnts bereits realisiert.

Diese Arbeit setzt sich mit den drei Grundpfeilern dieses Gebaudetypus

auseinandetr:

' Vgl. KEUSCHNIGG et al. 2013, S. 42
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e Technische Analyse der Vor- und Nachteile, sowie Chancen und
Risiken im Einsatz von Holz als Substitut fGUr Beton und Stahl im
Hochhausbau.

e Rechtliche Analyse von Auflagen die zu erfullen sind im
Zusammenhang mit einem geplanten Holzhochhausprojekt.

e Wirtschaftliche Analyse von Parametern die fur oder gegen das

Holzhochhaus als Bautyp sprechen.

Schlussendlich soll geklart werden, ob das Holzhochhaus in Anbetracht der
zukunftigen Entwicklung eine in allen erforschten Belangen sinnvolle
Alternative zum gangigen Hochhaus darstellt, oder in Zukunft darstellen

kann.

METHODIK & AUFBAU

Die Arbeit unterteilt sich in fUnf Abschnitte.

Im ersten Abschnitt ,Ausgangspunkt”, bestehend aus Herausforderungen
der Neuzeit und Hochhaus, werden die vorherrschende Probleme, Ursachen

und der Bautyp Hochhaus genau untersucht,

Im zweiten Abschnitt ,Grundlagenanalyse” werden die Themen Technik,
Recht und Wirtschaftlichkeit aus der Sicht des Holzhochhauses detailliert
dargestellt.

Im dritten Abschnitt werden die wichtigsten Faktoren des Holzhochhauses
in einen ,Kriterienkatalog” Uberfuhrt. Dieser bildet die Grundlage fur die
Analyse bereits gebauter Prototypen/Leuchtturmprojekte, um daraus

Erkenntnisse zur Beantwortung der Forschungsfrage abzuleiten.

Im vierten Abschnitt ,Leuchtturmprojekte” werden im gleichnamigen
Kapitel vier gebaute Gebaude mithilfe des Kriterienkatalogs untersucht. Die
Auswahl der erforschten Projekte erfolgte nach deren Fertigstellungsdatum,

der Anzahl der Geschosse, der Hohenentwicklung, und der Bauweise.

Im funften Abschnitt ,Conclusio und Ausblick” werden alle gewonnen
Erkenntnisse aus der Grundlagen- und Projektanalysen zusammengefasst,

um schlussfolgernd die Forschungsfrage zu beantworten. Es sollen
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besondere Vor- und Nachteile, sowie Hurden und Chancen herausgehoben
werden, die durch Entwicklung eines Holzhochhausprojektes entstehen.
AbschlieBend werden die Perspektiven des Holzhochhausbaus in Anbetracht

der globalen Entwicklung dargestellt.

Ausgangslage

J

Grundlagenanalyse

1
v ¥ v

Holzhochhaus: Holzhochhaus: Holzhochhaus:
Technisch Rechtlich Wirtschaftlich
'
Kriterienkatalog /
Leitfaden

=y LR - L L]

Einzelstudien

Conclusio und
Ausblick

Abb. 1 Aufbau der Arbeit
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Herausforderungen der Neuzeit Seite 1

1 HERAUSFORDERUNGEN DER NEUZEIT

Die Welt des 21. Jahrhunderts steht vor bisher unubertroffenen
Herausforderungen. Befeuert durch bis dato gemeinhin rucksichtsloses
Eingreifen der Menschheit in das Okosystem Erde - angetrieben durch den
standigen wirtschaftlichen Fortschritt - ist dieses mit einer Vielzahl neuer
Bedrohungen konfrontiert. Drohende Uberbevélkerung, Verschmutzung der
Lebensraume, extreme Rodungen des Waldbestandes, Ausbeute
verknappender Rohstoffe, sowie die Belastung der Luft durch kontinuierlich
steigende Emissionen sind nur einige der zahlreichen Probleme.
Diesbezuglich gibt es aktuell kaum eine Thematik, die global so haufig
diskutiert wird wie der Klimawandel. Ein ungebremstes Voranschreiten der
aktuellen Entwicklung hatte nicht nur schwerwiegende 6kologische Folgen,
sondern wurde auch die Wirtschaft, Sozial- und Wohnstrukturen, sowie die
grundlegenden  physiologischen  Bedurfnisse der Weltbevdlkerung

weitgehend gefahrden.?

1.1 DER URSPRUNG

Die Industrielle Revolution in der Mitte des 18. Jahrhunderts markiert einen
bedeutenden Wendepunkt in der Humangeschichte. In dieser Zeitperiode

revolutionierte sich der Lebensstil der Menschen grundlegend.

Fortschritten in der Agrarwirtschaft folgten Anstiege in der Nahrungs- und
Rohstoffproduktion. Zeitgleich entstanden neue technische Entwicklungen,

die den Schlussel zur Industrialisierung der Welt bildeten:

e Mechanische Anlagen ersetzten weitgehend das menschliche
Handwerk

¢ Verwendung neuer Energietrager, wie Kohle- und Dampfkraft als
Substitut fUr Muskelkraft

e Verbesserungen in der Rohstoffverarbeitung

2 Vgl. https://www.global2000.at
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Seite 2 Herausforderungen der Neuzeit

Ab diesem Zeitpunkt wurden kleine Produktionsstatten weitestgehend
durch  Manufakturen und Fabriken ersetzt, da diese neuen
Organisationsformen zu einer enormen Steigerung der Produktivitat,
Effizienz, Qualitat und Erlése fuhrten, wodurch auch der regionale und

internationale Handel stark profitierte.®

Dem Aufschwung folgten aber nicht nur wirtschaftliche Errungenschaften,
denn auch die Qualitat in der Kleidungs- und Nahrungsmittelproduktion,
sowie weitreichende Fortschritte in der Medizin waren ausschlaggebende
Aspekte, welche diese Periode entscheidend pragten. Die Industrialisierung
verbreitete sich von England auf das europaische Festland und Nordamerika

und schlieB3lich die gesamte Welt.*

Osterreich zahlte zundchst zu jenen Landern, die nur bedingt an der
Industrialisierung teilnahmen und dadurch wirtschaftlich in Ruckstand
gerieten. Es war zuerst notwendig innerpolitische und wirtschaftliche
Hindernisse abzubauen, um den dadurch entstandenen RuUuckstand
gegenuber den westeuropaischen Staaten aufzuholen. Trotz der zunachst
bestehenden Hurden, wie ein Ansiedlungsverbot fur Fabriken, liel3 sich die
Industrialisierung nicht aufhalten. Das Burgertum und die Arbeiterschaft
wurden machtiger und wohlhabender, wahrend der Adel an Einfluss verlor.
Als Folge stieg die Lebensqualitat der durchschnittlichen Osterreicher und

somit deren Lebenserwartung.®

1.2 GLOBALES WACHSTUM

Vor rund 200 Jahren betrug die globale Anzahl der Menschen knapp eine
Milliarde. Heute sind es mehr als 7,6 Milliarden - Tendenz weiterhin stark
steigend. Wie und ob sich dieses Wachstum in den nachsten Jahren fortsetzt
ist von groBer Bedeutung, da der Mensch mafgeblichen Einfluss auf das
Okosystem nimmt. Dies wird besonders in Anbetracht der globalen
Ressourcen deutlich, da die vorherrschende Bevolkerungsentwicklung eng

mit der okonomischen Marktintegration und dem immer wachsenden

3 Vgl. http://teachersinstitute.yale.edu
“Vgl. MCLAMB, The Ecological Impact of the Industrial Revolution
5 Vgl. https://www.globalisierung-fakten.de
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Konsum verbunden ist. Diese Kombination fuhrt unweigerlich zu einer
vorangetriebenen Reduktion der natdrlichen Vorkommen. Die
Errungenschaften in der Medizin, Ernahrung, Hygiene und Behausung
wahrend der Industriellen Revolution, hatten eine steigende

Lebenserwartung zur Folge und damit ein Wachstum der Weltbevolkerung. ©

1.2.1 BAUSTEINE FUR EIN BEVOLKERUNGSWACHSTUM

Die vorher erwahnten Errungenschaften nehmen Einfluss auf die drei
Faktoren, die zu einem Anstieg beziehungsweise einem RuUckgang des

Bevolkerungswachstums fuhren:

Migrationsrate
Abwanderung in eine andere Cegend

Mortalitatsrate
Todesfalle bezogen auf Gesamtzahl der
Menschen

Fertilitatsrate
Zahl der geborenen Kinder bezogen auf
Frauen im geburtsfahigen Alter

Bevolkerungsentwicklung

Abb. 2 Bausteine flr das Bevolkerungswachstum

Das resultierende globale Bevolkerungswachstum ist demnach die Differenz
zwischen der Fertilitats- und der Mortalitatsrate, wohingegen im
Landervergleich noch die Komponente Migration berucksichtigt werden

muss.”

1.2.2 DER DEMOGRAFISCHE UBERGANG

Die Theorie des demografischen Ubergangs wird als eine der

Bedeutendsten der neuzeitlichen Bevdlkerungsentwicklung angesehen. Sie

5 Vgl. http://mwww.bpb.de
7Vgl. ROSER, ORTIZ-OSPINA, World Population Growth, 2019
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Seite 4 Herausforderungen der Neuzeit

Geburten und Sterberaten pro 1000

beschreibt fUnf demografische Phasen, die von der Bevolkerung durchlaufen

werden und neue Gegebenheiten mit sich bringen.®

Der demografische Ubergang markiert die andauernde Verschiebung
zwischen Fertilitats- und Sterberate. Das Modell beschreibt den
Langzeitverlauf, den die Bevolkerungsstruktur durchlebt, von hohen bis hin

zu niedrigen Mortalitats- und Fertilitatsraten.

2 Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

50 |

Cleichgewicht

40 |

| Fertilitatsrate
30 | Bevélkerungs-

' wachstum
20

Gleichgewicht
10

| Mortalitidtsrate |

Abb. 3 Schema: Demografischer Ubergang

Phase 1
In der fruhen Phase des demografischen Wandels ist sowohl| die Fertilitats-
als auch die Mortalitatsrate sehr hoch.

Phase 2

Die Lebensqualitat der Bevolkerung verbessert sich und die Mortalitatsrate
sinkt. Die Anzahl der Geburten bleibt aber vorerst hoch, was weiterhin ein
Bevolkerungswachstum verursacht.

Phase 3

Die Lebensqualitat steigt noch weiter und damit die Lebenserwartung der
Bevolkerung. Die Geburtenraten fallen, dennoch verzeichnet sich ein
Bevolkerungswachstum, da die Geburten die Todesfalle Ubersteigen.

Phase 4
Am Ende des Ubergangs hat sich die Bevdlkerungsentwicklung mit niedrigen
Ceburten- sowie Sterberaten stabilisiert. In dieser Phase ist es sogar moglich

8 Vgl. https://wirtschaftslexikon.gabler.de/
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Herausforderungen der Neuzeit Seite 5

einen Bevolkerungsrickgang zu erreichen, wenn die Sterberate die
Geburtenrate Ubersteigt.®

Um das globale Wachstum zu verstehen, muss zunachst der Fokus auf die
Einzelstaaten gelegt werden, da sich nicht alle Staaten auf demselben

Entwicklungsniveau befinden.

o« vw«‘

Phase 1

| Phase 2

- Phase 3
- Phase &4

Abb. 4 Demografischer Ubergang global

Die obere Abbildung zeigt eine beispielhafte Auswahl, bei der sich
verschiedene Staaten in verschiedenen Phasen des demografischen

Ubergangs befinden.

So befinden sich Lander wie Uganda, Sambia und Afghanistan aufgrund
hoher Sterbe- und Geburtenraten noch in der ersten Phase. Die junge
Bevolkerungsschicht  bildet zumeist die Hauptbevolkerungsstruktur.
Guatemala, Ghana und der Irak sind Vertreter der Phase 2. In den Staaten der
Phase 3 Gabun, Malaysia und Indien, sinkt die Geburtenrate, dennoch steigt
das Wachstum noch an. Am Ende des demografischen Ubergangs, in der
Phase 4, haben sich sowohl Geburten- als auch Sterberaten stabilisiert, hierzu

zahlen hoch entwickelte Staaten wie Japan, die USA und Osterreich.’®

2 Vgl. http://mwww.worldpopdata.org/
10 vgl. https://www.prb.org/
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Seite 6 Herausforderungen der Neuzeit

Aktuell befinden sich demnach mehr Staaten in den frUhen Phasen des
demografischen Ubergangs, was dazu fihrt, dass die Wachstumsrate global

weiterhin relativ hoch ist und somit die Zahl der Menschen global steigt.

Anfang 2018 betrug die Einwohnerzahl Osterreichs ca. 8,8 Millionen, was
einer Wachstumsrate von 06 % gegenuber dem Vorjahr entspricht.
Auffallend hierbei ist, dass die Geburtenbilanz in Osterreich nur knapp positiv
ist. Der entscheidende Faktor fUr das Bevdlkerungswachstum Osterreichs ist

folglich die Zuwanderungsbewegung aus anderen Staaten.'

1.2.3 ALTERSSTRUKTUREN

Als Folge des demografischen Ubergangs andert sich die Altersstruktur der
Bevolkerung. Je nach Phase, in der sich ein Land gemafl dem
Ubergangsschema befindet, sind unterschiedliche Zusammensetzungen der

Bevolkerung ablesbar.

Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4

g

erwerbsfah

Manner Frauen Manner Frauen Manner Frauen Manner Frauen

Abb. 5 Altersstrukturen nach Modell des demografischen Ubergangs

Phase 1
Durch eine sehr hohe Geburten- und gleichzeitig hohe Sterberate ist der
Grof3teil der Bevolkerung sehr jung.

Phase 2

Diese ist die Zeit ist gepragt von auBBerordentlich hohem Wachstum, da die
GCesundheits- und Hygienestandards steigen, aber die Geburtenraten
gleichbleibend hoch sind. Der Anteil der erwerbsfahigen Altersstruktur steigt.

1 vgl. https://de.statista.com
12Vgl. ROSER, ORTIZ-OSPINA 2017, World Population Growth
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Herausforderungen der Neuzeit Seite 7

Phase 3

Die Geburtenrate sinkt durch Veranderungen in den Haushalten (z.B.
Berufstatigkeit der Frauen) und passt sich langsam an die gefallene
Sterberate an.

Phase 4
Das Wachstum kommt zu einem Ende und die Altersstruktur der

Bevolkerung ist bis ins hohe Alter beinahe linear.’®

Vergleicht man nun die tatsachliche Altersstruktur Osterreichs mit der vorher

beschriebenen Modellstruktur kbnnen einige Parallelen gezogen werden:

2019 Osterreich 2100

g

Alter

erwerbsfah

Manner Frauen Manner Frauen

Abb. 6 Altersstrukturen in Osterreich

Aktuell befindet sich ein Grof3teil der Bevolkerung im erwerbsfahigen Alter.
Die Fertilitatsrate ist gemal Phase 4 sehr niedrig, was in absehbarer Zukunft
dazu fuhren wird, dass ein sehr groBer Anteil der Bevolkerungsschicht in das
nichterwerbsfahige hohe Alter rutscht. Dieses Phdnomen der Uberalterung
fuhrt unweigerlich zu soziodbkonomischen Herausforderungen unter

anderem in den Bereichen der Pension, Pflege und Arbeit.

Die fur das Jahr 2100 prognostizierte Altersstruktur ahnelt zunehmend der
des Modells der Phase 4. Zu berucksichtigen ist aber, dass Fluktuationen in
der Bevdlkerungsentwicklung wie Kriege oder Epidemien kaum
vorhersehbar sind und sich deshalb nur bedingt in solchen Prognosen

abbilden lassen.

1.2.4 WACHSTUMSPOTENZIALE

Bei einem Blick zurlck auf die Menschheitsgeschichte fallt auf dass die

Bevolkerung bis in die Anfange des 20. Jahrhundert ein relativ schwaches

'3 Vgl. ROSER, ORTIZ-OSPINA 2017, World Population Growth
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Wachstum aufwies. Vor dem 18. Jahrhundert lag die Wachstumsrate sogar
bei weit unter 1 %. Auf die Zeit nach der Industriellen Revolution, bedingt
durch die bereits erwahnte Anhebung der Lebensstandards, folgte eine
enorme Steigerung der globalen Wachstumsrate, welche im Jahr 1962 bei

rund 2,1% gipfelte.'*

Aufgrund des Voranschreitens einzelner Staaten durch die Phasen des
demografischen Ubergangs, sinkt die Wachstumsrate global. Der Rickgang
wird laut Prognosen der United Nations Uber die nachsten Jahrzehnte noch

weiter zunehmen.

21 % 11.2 Mrd.

2.0 %
1.8 %
1.6 %
1.4 %
1.2 %
1.0 %
0.8 %
0.6 %
0.4 %

Wachstumsrate
ﬂ_z % 0.9 K.

T Weltbevalkerung UN-Prognose
1#0 1780 MH00 VE20 1840 TEG0 1880 1900 1920 1940 1960 1930 2000 2020 2040 2060 2080 2100

g

Abb. 7 globale Bevoélkerungsentwicklung (mediane Prognose)

In Anbetracht des globalen Wachstums kann die Menschheitsgeschichte in
drei Perioden gegliedert werden. Diese erschlie3en sich aus Trends, die fur

die jeweilige Zeit distinktiv sind.

Vormoderne Zeit
Sie kennzeichnet eine sehr lange Periode eines aufBerst langsamen
Wachstums.

Moderne Zeit

T4 Vgl. ROSER, ORTIZ-OSPINA 2017, World Population Growth
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Die hdheren Lebensstandards beginnend im 18. Jahrhundert fUhrten zu
explosivem Wachstum, das im Jahr 1962 seinen Hohepunkt erreicht.

Nachmoderne Zeit

Das Bevolkerungswachstum sinkt global, was laut Prognosen in wenigen
Jahrzehnten zu einem Ende des Wachstums fuhren wird. Somit wird sich die
Bevolkerungszahl in dieser Zeit stabilisieren.’

Bezugnehmend darauf befindet sich die osterreichische
Bevolkerungsentwicklung noch in einer leichten Wachstumsperiode, auch
begrindet durch Zuwanderungsbewegungen. Bis ins Jahr 2100 sieht die
Statistik Austria ein Wachstumspotential auf bis zu rund 10,1 Mio.
Osterreicher.®

1.2.5 STABILISIERUNG

Die Notwendigkeit einer Stabilisierung der aktuellen Entwicklung wird

anhand des Beispiels Niger besonders deutlich:

Das Land Niger ist eines der armsten der Welt. Hier bekommt
eine Frau durchschnittlich sieben Kinder. Die Bevolkerung Nigers
wird sich gemaB Prognosen bis 2050 verdreifachen. Die
Entwicklung der Infrastruktur, dem Arbeitsmarkt und der
Versorgung kann in einem ohnehin armen Land eine dermaf3en
hohe Anzahl an neuen Menschen einfach nicht standhalten.!”

Um das Ziel der Stabilisierung zu erreichen, sind vier Faktoren entscheidend.

Emanzipation der Frau

Lander in denen Frauen in Relation zu Mannern schlechter dastehen
(Bildung, Einkommen, Lebenserwartung) sind die Kinderzahlen wesentlich
héher, wie in Landern, in denen Frauen weitestgehend gleichgestellt sind.

Gesundheit
Die Kindersterblichkeit hat einen hohen Einfluss auf die Geburtenzahlen der
Frauen. Eine Besserversorgung und somit ein Senken der Kindersterblichkeit

15 Vgl. ROSER, ORTIZ-OSPINA 2017, World Population Growth
16 vgl. http://www.statistik.at/
7 Vgl. Vortrag: KLINCHOLZ, 2016
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Seite 10 Herausforderungen der Neuzeit

bewirkt eine Reduktion der Geburten. Erst durch das Wissen, dass ihre Kinder
Uberleben, reduzieren Frauen ihre Kinderanzahl.

Bildung

Die Bildung bei Frauen, vor allem das Absolvieren einer Sekundarstufe wirkt
sich positiv auf die Geburtenrate aus. Durch eine Ausbildung wird auch der
Karriereweg der Frau zu einer Option. Es sinkt die Anzahl der Kinder und
steigt der Abstand zwischen Geburten, was sich positiv auf die Gesundheit
von Kind und Frau auswirkt. Hoher gebildete Frauen haben einen
wesentlichen Effekt auf Bevdlkerungs- und Wirtschaftsentwicklung eines
Landes, da sich die Mutter darum bemuhen, ein ahnliches Bildungsniveau fur
ihre Kinder zu erreichen.

Arbeitsplatze
Durch die Industrialisierung konnten die Geburtenzahlen in asiatischen

Landern reduziert werden. Betrachtet man allerdings die Lander der
Subsahara, welche in den nachsten Jahrzenten das grof3te Wachstum
verzeichnen werden, ware das der falsche Ansatz. Die Industrialisierung
betrifft vor allem die Stadte, wo die Geburtenzahlen in Relation bereits
niedrig sind. Das Schaffen von Arbeitsplatzen in landlichen Regionen, die
Steigerung der Effizienz in der Landwirtschaft, sowie eine Elektrifizierung

auBBerhalb der Stadte waren wichtige Schritte in die richtige Richtung.'®'®

1.3 KONSEQUENZEN UNGEBREMSTEN WACHSTUMS

Die Welt ist permanent zahlreichen Bedrohungen ausgesetzt. Bei den
meisten spielt die Spezies Mensch eine entscheidende Rolle. So droht das
stetige Wachstum der Weltbevolkerung, ohne eine Stabilisierung, Unruhen in

das bestehende Okosystem zu bringen.

8 \Vgl. Vortrag: KLINGHOLZ, 2016
°Vgl. KLINGHOLZ 2018, S. 36-44
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Beschleunigter Klimawandel

Trinkwasserknappheit

Steigender Konsum

Reduktion d. Biodiversitat

Ausbeutende Landwirtschaft

Sinkende Lebenserwartung

Abb. 8 Effekte eines ungebremsten Wachstums

Die Konsequenzen, die mit ungebremstem Wachstum einhergehen, sind
schwerwiegend, weshalb so fruh wie modglich dagegen gesteuert werden
sollte. Standiges Wachstum bedeutet ein Mehrbedarf an finiten Ressourcen,
welcher unausweichlich zu einer Verknappung ebendieser fuhrt. Nur rund
1% des Wassers ist trinkbar. Um den Nahrungsbedarf der wachsenden
Bevolkerung zu decken, werden bereits heute Walder gerodet und
Trinkwasser aufgewendet,?® dennoch leiden aktuell weltweit rund 800

Millionen Menschen an Hunger.?'

Vor allem Regionen der Welt, welche im demographischen Ubergang noch
nicht weit genug vorangeschritten sind, mussen aufgrund ihres rapiden
Wachstums die bereits knappen Guter (Nahrung, Energie, Medikation) unter
immer mehr Menschen aufteilen. Dies wird zu einer Reduktion der
durchschnittlichen Lebenserwartung in ebendiesen Teilen der Erde fUuhren
und ist Nahrboden fur Kriminalitat. Durch Rodungen und ausbeutende
Landwirtschaft wird der Lebensraum vieler Lebewesen zerstdrt, was zu einer

Reduktion in der Biodiversitat fUhrt.22

20 vgl. https://www.renewableresourcescoalition.org/
21 vgl. https://www.welthungerhilfe.de
22 Vgl. https://mww.renewableresourcescoalition.org/
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Die Erde bietet der Menschheit Uber 80.000 essbare Pflanzen,
jedoch stammen 90% der tatsachlich konsumierten Pflanzen von
nur 30 verschiedenen Urtypen ab.?*

1.3.1 BESCHLEUNIGTER KLIMAWANDEL

Fortwahrendes Bevolkerungswachstum ist Vielerorts mit einem simultanen,
industriellen Wachstum einhergehend. In den letzten Jahren haben vor allem
sUdostasiatische Lander, wie China und Indien, ihre industriellen Kapazitaten
enorm gesteigert. Die Steigerung der Guterproduktion, sowie Energiekonsum
gehen Hand in Hand mit der Steigerung der Treibhausemissionen.?*
Treibhausgase sind unter anderem von Menschen verursachte Gase (CO,, CH,,
N.O, F-Gase) die den Energiehaushalt der Atmosphare durch Absorption der
solaren Infrarot-Strahlung beeinflussen. Spurbar wird dieses Phanomen
durch immer haufiger werdende Wetteranomalien, Extremwetterereignisse,

sowie der jahrlich fortschreitenden Klimaerwarmung.?®

Die nachfolgende Grafik zeigt auf, in welcher Korrelation sich der steigende
CO;-Haushalt auf die globalen Durchschnittstemperaturen laut Prognosen

der GFDL und dem NCAR bis ins Jahr 2100 auswirken wird.

23 Vgl. https://www.ecowatch.com
24 Vgl. https://www.renewableresourcescoalition.org/
25 vgl. http://www.umweltbundesamt.at/
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Globale Oberflachentemperatur
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Abb. 9 Globaler Temperaturanstieg in Korrelation zum COz-Ausstof3

Der erste wichtige Schritt wurde mit dem Kyoto Protokoll im Jahr 1997
gesetzt. Dieses Abkommen unter Industrielandern hatte Minderung der
Treibhausemission zum Ziel. Fur Osterreich und die restlichen
teilnehmenden Europaischen Lander war eine Reduktion der Treibhausgase

um 8% bis ins Jahr 2008 vorgesehen.?®

Ein weiterer Meilenstein war das Klimapaket 2020 der EU. Das Paket enthalt
die Reduktion der Treibhausgase um 20%, den Umstieg auf 20%
erneuerbare Energien, sowie die Effizienzsteigerung um 20% im

Energieverbrauch.?”

1.4 DER BEITRAG DER GEBAUDEINDUSTRIE

Die Bauindustrie ist durch das stetige Wachstum gefordert, kontinuierlich
neue GCebaude zu schaffen. Um eine reibungslose Entwicklung des

Lebensraumes zu gewahrleisten, mussen neben Wohnraum auch Bduro-,

26 Vgl. https://unfccc.int/
27 Vgl. https://ec.europa.eu/
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Seite 14 Herausforderungen der Neuzeit

Industrie- und Infrastrukturgebaude errichtet werden. Der gesamte
Lebenszyklus eines Bauwerkes, von der Errichtung und Betrieb, bis hin zum

Abbruch und Verwertung, erfordert enorme energetische Aufwendungen.
Relativer globaler Anteil: Energieverbrauch

" nicht-

Transport 28%
Wohnbetrieb 8%

Andere 4%

Cebaude 36%
Wohnbetrieb 22%

Industrie 32%
Konstruktion 6%

Abb. 10 globaler Energieverbrauch

Der Bausektor beansprucht einen signifikanten Anteil des globalen
Energiekonsums. Dies bedeutet naturlich, dass MaBnahmen, die in dieser

Industrie gesetzt werden, eine enorme Auswirkung haben kénnen.

Allein die Baukonstruktion, die neben dem Abbruch den kurzesten Abschnitt
des Lebenszyklus eines Gebaudes darstellt, schlagt mit rund 6% des globalen
Energieverbrauches zu Buche. Der laufende Betrieb eines Gebaudes bis zum
Ende des Zyklus macht den Hauptanteil (30%) aus.?® Hierzu zahlt vor allem

die Gebaudetemperierung, sowie die Verwendung von Elektronik im Alltag.

28Vgl. IEA 2018,S.11-14
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Relativer globaler Anteil: Treibhausgase

Wohnbetrieb
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Transport 23% direkt 6%
Wohnbetrieb

Andere 6% indirekt 11%
i | nicht-Wohnbetrieb

GCebiude 399 direkt 39

- nicht-Wohnbetrieb

indirekt 8%

Industrie 32%

___Konstruktion 11%

Abb. 11 globale Treibhausgase

Vergleicht man nun die Werte des globalen Energieverbrauchs mit denen
der globalen Treibhausemissionen, wird schnell klar, dass im Gebaudesektor
vermehrt Baustoffe und Energie verbraucht werden, die mit erhohten

Treibhausemissionen einhergehen.?®

Osterreich setzt zu groBem Teil nach wie vor auf fossile
Brennstoffe im Alltag. Zum Heizen sind rund 43% auf diese
zuruckzufuhren, wahrend die Warmwasseraufbereitung immer
noch zu 29,7% mit solchen gewahrleistet wird.*°

Auch in die Produktion von Baustoffen flieBen enorme Mengen an Energie.
Der Zement als essenzieller Bestandteil von Beton, sowie auch Ziegel mussen
gebrannt werden. Durch die Produktion besagter Baustoffe werden
Treibhausgase freigesetzt. AuBBerdem werden viele typische
Dammmaterialien aus fossilen Rohstoffen gewonnen. All dies wirkt sich

schlussendlich auf den dkologischen FuBabdruck aus.®'

2Vgl. [IEA 2018,S.11-14
30 Vgl. STATISTIK 2016, S. 1
31 Vgl. NEROTH et al, 2011, S. 210 und S.1147-1148
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Seite 16 Herausforderungen der Neuzeit

1.5 VERSTADTERUNG

Unter dem Phanomen Verstadterung wird die Uberwiegende Verlagerung

des Wohnraumes vom Land in die Stadt verstanden.??

1.5.1 DIE URBANE REVOLUTION

.Tatsachlich sind ja industrielle Revolution und Revolution der
Stadte (urbane Revolution) zwei Teile, zwei Aspekte einer
radikalen Veranderung der Welt. Sie sind zwei (dialektisch
vereinte) Elemente ein und desselben Prozesses, ein und
derselben Idee, der Idee der Weltrevolution.”**
- Henri Leféebvre

Die im Jahr 1970 als solche titulierte Weltrevolution verdient nach Ansichten
des marxistischen Soziologen Leféebvre nur wenig Zuspruch. Einst auf
Eigenversorgung bedachte Dorfgemeinden begaben sich immer weiter in
Abhangigkeit von Grofstadten. Das ZurUckdrangen der Agrarwirtschaft
zugunsten von Wachstum und Industrialisierung fuhre schlieBlich zur
Zerstérung bzw. zur Absorption der doérflichen Strukturen durch das

GroRstadtkonglomerat.>*

Wahrend einige Punkte sicher auch heute, fast 50 Jahre spater, noch
Gultigkeit besitzen, sollte auch erwahnt sein, dass mit der voranschreitenden
Industrialisierung und Urbanisierung keineswegs nur Nachteile einhergehen.
Es gibt abseits des Arbeits- und Freizeitangebots noch weitere Faktoren, die

eine Stadt attraktiv machen und das Wachstum der Stadte vorantreiben.

1.5.2 ANTRIEBSMECHANISMEN DER URBANISIERUNG

Grundsatzlich ist die Urbanisierung sowohl! Folge, als auch Ursache, eines
weitreichenden Wandels der soziookonomischen Gegebenheiten der
Gesellschaft. Durch die Industrialisierung entstanden rund um die
stadtischen Zentren Manufakturen und Fabriken. Resultierend aus dem
Mehrgebot an Arbeit zog es immer mehr Menschen von den landlichen in

die urbanen Raume. Durch diese Entwicklung verlagert sich das produktive

32 vgl. http://www.bpb.de
33 GUELF 2010, S.25
34 Vgl. GUELF 2010, S.25-26
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Kapital immer weiter in die Stadte, was zu einer ortlichen Konzentration der

Bevolkerung und Wirtschaftsleistung fUhrte.>®

Besonders verdeutlicht werden diese Umstande und die
zunehmende Wichtigkeit der Stadt, wenn man sich vorstellt, dass
momentan 54% der Weltbevolkerung auf knapp 2% der
Erdoberflachen leben. Diese Menschen aber rund 80% des BIP
produzieren und bis zu 80% der globalen Energie konsumieren,
sowie fur 75% des weltweiten CO,-Ausstof3es verantwortlich
sind.®®

Weitere Pull-Faktoren fur die Stadt Ilassen sich in drei Punkte

zusammenfassen:
e Teilen
e Finden

e |nnovieren

Durch die raumliche Konzentration in der Stadt, lassen sich die Fixkosten fur
teure Infrastruktur teilen, deren Gebrauch wird erhéht und somit die Effizienz
gesteigert. Durch die hdhere Dichte der Bewohner erleichtert sich das Finden
zwischen potenziellen Arbeitsuchenden und Unternehmen, Konsumenten
und Handel, sowie Unternehmen und Financiers. Des Weiteren ist die Stadt
ein Zentrum der Innovation. Der hohe Grad an Interaktionsmaoglichkeiten,
die vermehrte Ansiedlung von Firmenzentralen sowie der internationale
Handel konzentrieren sich in den urbanen Regionen und bilden somit den

Nahrboden fur neue Ideen, Konzepte und Innovation.3”

1.5.3 URBANISIERUNGSPOTENZIALE

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts lebten lediglich 10% der Weltbevdlkerung in

Stadten. Die Jahrtausendwende markierte einen entscheidenden

35 Vgl. SIEDENTOP 2015, S. 13-14
36 Vgl. TAUBENBOCK, WURM 2015, S. 9
57 Vgl. KEUSCHNIGG et al. 2013, S. 24
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Seite 18 Herausforderungen der Neuzeit

Wendepunkt in der Urbanisierung. Erstmals lebten weltweit mehr Menschen

in der Stadt, als am Land.3®

in 2050 werden

m der Bevdlkerung der Bevolkerung
in der Stadt in der Stadt leben

Abb. 12 Urbane Entwicklungsprognose der UN

Die Zahl der aktuell in Stadten lebenden Menschen wird sich bis ins Jahr
2050 um 12% auf bis zu 66% steigern. In den hundert Jahren von 1950 bis
2050 wird sich die relative Zahl der Stadtbewohner also mehr als verdoppeln.
Die zum heutigen Tag starksten verstadterten Regionen sind gleichzeitig die

wirtschaftlich am weitesten entwickelten.??

Mordamerika Lateinamearika Europa Asien Afrika

18% rural 20% rural 27% rural 5206 rural B0% rural
== ===
22% urban 20% urban T35 urban £8%, urban 4055 urban

Abb. 13 Urbane und rurale Verteilung global (2018)

Wie in der vorhergehenden GCrafik abgebildet, befinden sich die stark
urbanisierten Regionen in der westlichen Welt. Dennoch werden sich in den
laufenden Jahrzehnten ausnahmslos alle Regionen weiter urbanisieren -

Asien und Afrika deutlich mehr wie der Rest. China, Indien und Nigeria alleine

38 Vgl. KEUSCHNIGG et al. 2013, S. 42
3Vgl. UN 2014, S. 1
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werden mit ca. 37% der gesamten Urbanisierung den groBten Anteil

beitragen.*©

Auch in Osterreich wird sich der Urbanisierungsgrad weiter steigern. Die
momentan funf Millionen in Stadten lebenden Menschen (58,3%) werden
sich laut Prognosen der UN bis ins Jahr 2050 auf das Urbanisierungsniveau

der USA (82%) steigern.*!

1.5.4 BEGRENZTES WIENER BAULAND

Die immer weiter fortschreitende Urbanisierung stellt die Politik vor
Herausforderungen. Das Wachstum der Stadte fordert einen stetigen Neubau
von Wohn-, Arbeits- und Erholungsraum sowie Infrastrukturimmobilien. Da
die verfugbaren Flachen in der Stadt, selbst unter Berucksichtigung der
Reserveflachen, eine immer geringer werdende finite Ressource darstellen,
ist das nachhaltige Wirtschaften mit ebendiesen von hochster Bedeutung.
Besonders im urbanen Raum sollte daher eine dichte Bebauungsstruktur

angestrebt werden.

In den nachsten 50 Jahren wird Wien voraussichtlich auf ca. 2,3 Millionen
Einwohner anwachsen, was ein relatives Wachstum von fast 21% bedeutet.

Im Jahr 2025 wird Wien die zwei Millionen Grenze Uberschreiten.*?

Angetrieben durch die anstehenden Herausforderungen, hat sich die Stadt

Wien bis 2050 drei grof3e Ziele gesteckt:

e Radikale Schonung von Ressourcen
e Hohe Lebensqualitat

e Entwicklung und Einsatz von Innovation*?

Die allgemein von der Politik definierten Ambitionen der osterreichischen
Hauptstadt, kdbnnen im Gebaudesektor besonders gut verwirklicht werden.
Den Gebauden der Zukunft wird immer mehr abverlangt. Technische

Innovation und radikale Ressourcenschonung sind in Anbetracht der

“0vgl. UN 2014, S. 1

“1'Vgl. KEUSCHNIGG et al. 2013, S. 23
“2\/gl. EHL, BUWOG 2018, S. 10

4 Vgl. STADT WIEN 2014, S. 30
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Seite 20 Herausforderungen der Neuzeit

globalen Entwicklungen von hochster Bedeutung und gehen bei richtiger
Umsetzung Hand in Hand mit einer Steigerung der Lebensqualitat der
Menschen. Neue Materialien, Kompositionen, Entwicklungs- und

Nutzungskonzepte befeuern diese Ideen.

1.5.5 DIE VERSTADTERUNG NACH EINER GLOBALEN PANDEMIE

Bis vor kurzem schien die unaufhaltbare Verstadterung die logische, und
unverruckbare globale Entwicklung zu sein. Vor dem Hintergrund der
globalen Covid-19 Pandemie Anfang der 2020er Jahre, ist die unaufhaltsame

Entwicklung in der Urbanisierung jedoch nicht mehr so gewiss.

Einige Modelle und Studien zeigen bereits auf, dass sich der Trend der
globalen Urbanisierung verlangsamen konnte. Das Zukunftsinstitut
beschreibt in seinem White Paper ,Der Corona Effekt - Vier
Zukunftsszenarien® mogliche Szenarien, wie sich die Corona Pandemie auf

globaler Ebene auswirken konnte.

In den Szenarien wird beispielsweise ein De-Urbanisierungseffekt
beschrieben. Anders als bei der bislang vorherrschenden Verstadterung
gewinnt dabei das Land gegenuber der Stadt wieder an Macht. Wer es sich

leisten kann, zieht in diesem Szenario aus der Stadt aufs Land.*

Weiters wird auch die Entstehung einer progressiven Provinz beschrieben. Es
wird wieder mehr Wert auf Regionales gelegt. Nachhaltigkeit und
Gemeinschaft sind wichtige Werte, die sich jedoch auf eine regionale Ebene
beschranken. In der progressiven Provinz erfolgt der weitere Ruckzug ins
Private. Immer mehr Veranstaltungen werden nur noch gestreamt - durch
Virtual Reality kann man von nun an auch von zu Hause aus an Grof3events
teilnehmen. Anstelle von &ffentlichen Verkehrsmitteln wird zunehmend auf
das Fahrrad oder auf Elektro-Roller umgestiegen. Weiters beflUgeln
sogenannte New-Work-Trends (Home-Office, Shared desks) die Arbeitswelt.
Die Flexibilitat, die wahrend der globalen Corona-Pandemie aus der Not
geschaffen wurde, etabliert und festigt sich in der neuen Arbeitskultur. Das

Home-Office wird zum fixen Bestandteil jedes Unternehmens. Meetings

44 Vgl. Zukunftsinstitut, 2020, S.4



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

(]
|
r ki

m You

Herausforderungen der Neuzeit Seite 21

werden zunehmend digital abgehalten und Vertrage Uber Blockchain-

Technologie abgeschlossen.*®

Diese Szenarien sind als Extremszenarien zu verstehen, sollten diese jedoch
zumindest teilweise eintreten, wlrde auch der aktuell vorherrschende Druck
auf die Stadte abnehmen. Jedoch ist aus aktueller Sicht noch nicht
vorhersehbar, wie sich die Pandemie auf einer globalen Ebene entwickeln

wird.

Aufgrund der Unvorhersehbarkeit der Auswirkungen muss dennoch auf die

vorherrschende Urbanisierung eingegangen werden.

1.5.6 BAUSTRUKTUREN DER STADT

Je starker eine Stadt wachst, desto immanenter wird das Faktum, dass das
vorhandene Bauland begrenzt ist. Beleuchtet man die Aspekte Infrastruktur,
Freiraum und Wachstum sowohl aus ékologischer als auch aus 6konomischer
Sicht, wird deutlich, dass sich nicht jede Bebauungsform fur eine
expandierende Stadt gleichermaBen eignet. Wie in den meisten guten
Kompositionen stellt auch im Stadtgeflge ein entsprechender Mix die ideale

Form der Bebauung dar, da jede Art mit Vor- und Nachteilen einhergeht.

Eine Form der Verstadterung stellt das Hochhaus dar, welches in Kapitel 2 im

Detail vorgestellt wird.

45 Vgl. Zukunftsinstitut, 2020, S. 6
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Seite 22 Das Hochhaus

2 DAS HOCHHAUS

Im allgemeinen Sprachgebrauch wird das Hochhaus als Synonym fur
jegliches hohe Gebaude herangezogen. Dieses Empfinden ist subjektiv und
kann von Ort zu Ort stark variieren. In der Bauordnung fur Wien gilt ein
Gebaude dann als Hochhaus, wenn sein oberster Abschluss inklusive aller
Dachaufbauten den tiefsten Punkt zum anschlieBenden Gelande um 35 m

Uberragt.#®

2.1 GESCHICHTE

Seine Anfange nahm das Hochhaus in Chicago im US-Bundesstaat lllinois.
Das im Jahr 1884 fertiggestellte Home Insurance Building, entworfen von
William LeBaron Jenney, war das erste seiner Art“” Zwei wesentliche
Fortschritte waren dafur notwendig. Einen GCrundstein dafur legte der
Erfinder Elisha Otis 1854 bei der Weltausstellung in New York. Dort
prasentierte er seinen verbesserten Aufzug mit Fangvorrichtung. Der Aufzug
als solches war zu dieser Zeit bereits erfunden, Otis l6ste durch seine
Vorrichtung lediglich das vorherrschende Sicherheitsproblem, was den
Aufzug fur groBe Hohen und schlief3lich fur die Masse der Gebaude tauglich
machte. Der zweite wichtige Faktor, die zur Entstehung der Hochhauser
fuhrte war der Stahl-Skelettbau. Dieser ermdglichte eine filigrane Bauweise
und loste das bis dahin primar verwendete Mauerwerk als Haupttragstruktur

in vielgeschossigen Bauwerken ab. “®

Beispielhaft sei hier das 65 m hohe Chicagoer Monadnock-
Building aus Ziegel erwahnt. Um die anfallenden Lasten aus
Eigengewicht und Nutzung abzufangen, war es notig, die Mauern
am Boden in einer Starke von sagenhaften 1,8 m auszufihren.*®

46 Vgl. https:/mww jusline.at/

47 Vgl. EISELE, KLOFT 2002, S. 11
48 Vgl. KLASMANN, 2004, S.17-18
49 Vgl. ebenda, S. 18
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Wahrend die Entwicklungen in Amerika Anfang des 20. Jahrhunderts von
den europaischen Architekten und Bautechnikern nicht unbemerkt blieben,
waren diese gleichermafBBen der Meinung, dass Hochhauser fur die
gewachsene, innerstadtische Dichte der europaischen Stadt ungeeignet sind.
Erst in den 60er Jahren des gleichen Jahrhunderts beginnt das Hochhaus das

Stadtbild Zentraleuropas nachhaltig zu pragen.>

2.1.1 DER HOCHHAUSBESTAND IN OSTERREICH

Bis in die 1950er Jahre waren Hochhauser in Wien und Osterreich kaum ein
Thema. Bauliche Entwicklungen im Herzen Wiens waren Uberwiegend
horizontal angelegt, mit Ausnahme von Kirchtirmen, Herrschafts- und
Wehrbauten. Das 1934 fertiggestellte, mit einer Hohe von 52 m erste
Hochhaus in Osterreich befindet sich in der Wiener Herrengasse und ist ein

Vorreiter seiner Art.>! 52

Erst im Zuge des Wiederaufbaus nach dem Zweiten Weltkrieg wurde die bis
dahin niedrige Anzahl an Hochbauten um neu geplante und gebaute
Hochhauser erweitert. Durch die neu geschaffene Bauklasse VI (Uber 26 m)
konnten neue Hochhausbauten entstehen. Der Ringturm, der 71 m misst,
diente nach seiner Errichtung als Vorbild fur eine Vielzahl folgender

Hochhausprojekte, deren Bauhdhe, die des Ringturms nicht Uberschritt.>®

Zum Anfang des Jahres 2019 Uberschreiten bereits 27
Hochhauser die 80 m Marke. Vier weitere befinden sich in der
Pipeline. Mit einem Anteil von 96% befinden sich beinahe alle
davon in der Bundeshauptstadt. Die einzige Ausnahme bildet der
Terminal Tower in Linz (98,5 m)>*

50 vgl. EISELE, KLOFT, 2002, S. 14

51 vgl. http://www.hochhausherrengasse.at/
52vVgl. MA 21, 2014,S.11-12

53 Vgl. MATZNETTER, MUSIL, 2013, S. 14, 19
54 Vgl. https://austria-forum.org/
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Abb. 14 Entwicklung der Hochhéauser in Osterreich

2.2 HOCHHAUS IN DER STADTSTRUKTUR

Der Einzug der Hochhauser in die europaischen Stadte, gegenuber deren
nordamerikanischen Pendants, unterlag zeitlich einer starken Verzdgerung,
Weiters zeigen sich grundlegende Unterschiede in den Verteilungsschemen
der Stadtraume. Vor allem der Anspruch an traditionelle stadtebauliche
Leitbilder, sowie kulturelle Werte der Altstadte haben dazu gefuhrt, dass

Hochhauser aus den Zentren eher an den Randern der Stadte realisiert

wurden.>®
Européische Stadte Nordamerikanische Stadte
H Altstadt / Innenstadt I Ceschlossene Bebauung Offene Bebauung [ Hochhauser
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Abb. 15 Verteilungsschema der Hochhauser in der Stadt

*>Vgl. MATZNETTER, MUSIL, 2013, S. 14
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Paradebeispiele fur die Auslagerung der Hochhauser aus der
Altstadt sind der Pariser Stadtraum ,La Défense”, sowie die
Donaucity in Wien.>®

2.3 VORZUGE DES HOCHHAUSBAUS

Die in Kapitel 1T erwahnten aktuellen demographischen Entwicklungen Uben
enormen okonomischen Druck auf die stadtischen Bauflachen aus. Eine
moglichst  wirtschaftliche Ausnutzung wird immer schwieriger. Die
zahlreichen Vorteile, die sich aus dem Hochhausbau ergeben bieten vor
allem im dicht bebauten StadtgeflUge eine groBe Chance zur Entwicklung

eines qualitativ hochwertigen Stadtraumes.

2.3.1 SYMBOLISMUS

Seit Anbeginn der Geschichte ist das Streben nach GroBe eine intrinsische
Charaktereigenschaft des Menschen. Die architektonischen und
ingenieurstechnischen Meisterleistungen vermitteln nach Auf3en ein Bild der
soziookonomischen Machtstellung eines fuhrenden Wirtschaftszentrums.
GCelungene Hochhausprojekte stellen fur Projektentwickler, Architekten,

Ingenieure und Einwohner gleichermafen ein Aushangeschild dar.>”

2.3.2 URBANE REGENERATION

Der Komfort, der mit dem stadtischen Lebensstil einhergeht, erfahrt in den
letzten Jahrzehnten zunehmenden Zuspruch. Vor allem junge Leute zieht es
zunehmend in die Ballungsraume, wo sich Wohn- und Arbeitsraum in
unmittelbarer Ndhe zueinander befinden. Altere Menschen zieht vor allem
das soziokulturelle Angebot, das Wegfallen von anstrengenden
Instandhaltungsarbeiten und das Zurluicklegen grof3er Distanzen in die Stadt.
Dies sind keine reinen hochhausspezifischen Faktoren. Allerdings
ermodglichen Hochhauser eine kompaktere Verteilung des Angebots sowie

die Aufwertung von Stadtteilen.®®

56 Vgl. MATZNETTER, MUSIL, 2013, S. 15
57 Vgl. AL-KODMANY, 2012, S. 140
58 Vgl. ebenda, S. 135
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Seite 26 Das Hochhaus

2.3.3 GRUNDPREISE

Einer der wichtigsten Grunde fur Hochhauser im dicht bebauten Stadtraum
sind die stetig wachsenden Grundstlckspreise. Vor allem in Grof3stadten
steigen die Preise enorm, wahrend in Kleinstadten und in landlichen
Regionen die GCrundstlUckspreise gering sind und so die Gebaude
verhaltnismafig niedrig gehalten, da sich Hochhauser in diesen Regionen
schlicht wirtschaftlich nicht auszahlen. Waren Hochhauser bis vor einigen
Jahrzehnten noch Uberwiegend Buroimmobilien, spielen Hochhauser mit
gemischter Nutzung (Wohnen, Freizeit, Arbeit) eine immer gréere Rolle. Je
entwickelter der Stadtraum ist, desto weiter steigen die Grundstuckspreise.
Zudem sind geographische Begrenzungen (Berge, Gewasser) weitere

Triebkrafte dieser Entwicklung.>®

2.3.4 LANDVERBRAUCH

Immer mehr Stadte pochen auf die nachhaltige Entwicklung ihres
Stadtgebietes. Ein kompaktes, urbanes Leben kann Teil der Nachhaltigkeit
sein, da durch dieses weniger Flachen versiegelt werden. Das Hochhaus und
seine hohe Dichte kdonnen somit ein wichtiges Instrument fur eine

nachhaltige Stadt- und Raumplanung sein.

2.3.5 TRANSPORT UND INFRASTRUKTUR

Kompakte Stadtstrukturen, beférdert durch den Hochhausbau, reduzieren
Wege und dadurch transportbedingte CO,-Emissionen. Wie in Abb. 10
ersichtlich, tragt diese mit 23% nicht unwesentlich zum globalen Haushalt
bei. Die Welt ruckt durch die Globalisierung immer mehr zusammen. Die
Reisebereitschaft der Menschen steigt. Durch eine kompakte Stadtstruktur
lasst sich die Notwendigkeit, Wege zurUckzulegen, um bis zu 40% verringern,

da sich diese effizient vereinen lassen (Arbeitsweg, Einkaufen, Freizeit). *°

59 Vgl. AL-KODMANY, 2012, S. 136
%0 Vgl. ebenda, S 138
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Transportbedingter Energiekonsum {Gigajoule per capita und Jahr)
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Abb. 16 Transportbedingter Energiekonsum gegenuber stadtebaulicher Dichte

Die klassische Hochhausstadt Hongkong ist eine der transporteffizientesten
Stadte der Welt. Die horizontale Ausbreitung von Stadten fuhrt zu hohen
Kosten und belastet den Steuerhaushalt, denn fur zersiedelte Gebiete
mussen Uberdurchschnittlich viele StraBen, Kanale, Gehwege, Wasser-,
Strom- und Gasversorgung, sowie weitere kostspielige Infrastruktur
geschaffen werden.®! Auch Wien ist mit seiner fUr Europa durchschnittlichen
Dichte sehr effizient, lediglich die amerikanischen Stadte sind weit

abgeschlagen.

2.3.6 KLIMAWANDEL UND ENERGIE

Aktuell verbrauchen Hochhauser im Durchschnitt mehr Energie als niedrige
Hauser. Wasser und Liftanlagen, die groBe Hohen Uberwinden mdussen,
verbrauchen gro3e Mengen Strom. Jedoch haben Hochhauser das Potenzial,
energieeffizienter zu werden als deren niedrigeren Aquivalente, denn ein
GCrof3teil der Energie wird zur Klimatisierung (heizen, kuhlen, [Uften) eines
GCebaudes aufgewendet und Uber die Fassade und das Dach verloren.
Vergleicht man nun kompakte Gebaude (z.B. Hochhauser) mit kleineren

Gebauden (z.B. Einfamilienhauser, Duplex) so wird schnell klar, dass bei

' Vgl. AL-KODMANY, 2012, S. 139
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derselben Nutzflache die Gebaudehllle bei den kleinen Gebauden

wesentlich groBer ist als bei gro3en.®?

Der Klimawandel erfordert eine neue Generation von Gebauden, die sowohl
im Betrieb als auch in der Konstruktion wesentlich klimafreundlicher sein

MUusSs.

2.4 DIE SCHWACHEN DES HOCHHAUSBAUS

Neben den zahlreichen Vorzugen, die Hochhauser mit sich bringen, gibt es
Eigenschaften, die gegen den Bau eines solchen sprechen. Viele dieser lassen

sich aber durch technologischen Fortschritt und Weitsicht Gberwinden.

2.4.1 ERBE UND SYMBOLISMUS

Viele Stadte leiden darunter, dass es nicht von Anfang an eine konkrete
Strategie fur den Hochhausbau gegeben hat. Hochhauser mussen mit dem
historisch gewachsenen Kern in Einklang gebracht werden, und nicht mit
diesem in Konflikt stehen. Eine Verbannung an die Rander der Stadte und
somit die komplette Isolierung der Hochhauser, ist deshalb der genauso
falsche Ansatz, wie diese ruUcksichtslos im Zentrum - inmitten von

historischen Bauwerken - zu verorten.%?

2.4.2 SOZIOKULTUR

FGr Menschen in traditionellen Gesellschaften, die seit Jahrhunderten in einer
niedrigen Stadt-, Ein- und Mehrfamilienhausern wohnen, kann der Gedanke
in einem Hochhaus zu wohnen Unbehagen auslésen. In Teilen der
Bevolkerung kénnen sich sogar Hohenangst und Klaustrophobie
manifestieren. Die gelebte Nachbarschaft in einem Hochhaus unterscheidet
sich grundlegend von einer in normalen Gebauden. Die Vertikale Struktur
beférdert Anonymitat und Isolierung. Wahrend das Hochhausleben fur viele

Singles und junge Paare Komfort und Status bedeuten kann, ist es fur

52 Vgl. AL-KODMANY, 2012, S. 138
83 Vgl. ebenda, S. 142
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Familien mit Kindern, die beaufsichtigt werden mussen, weniger

erstrebenswert.*

2.4.3 WIRTSCHAFTLICHKEIT

Wahrend im Grundankauf Kapital gespart werden kann, erfordern andere
Positionen im Hochhausbau mehr Kapital. Das Fundament muss den hohen
Wind-, Erdbeben-, Eigen- und Nutzlasten standhalten. Um den Betrieb zu
gewahrleisten, bedarf es hochtechnischer Lift-, Elektrik- und
Brandschutzanlagen, welche sich sowohl in der Anschaffung als auch im
Betrieb im Preis abzeichnen. Durch ihre schlanke Bauweise verliert ein
Hochhaus pro Etage einen gréBeren Anteil der Nutzflache an die bendtigten
Infrastruktur Elemente (Lift, Schachte, Fluchttreppen). So koénnen bei
Wolkenkratzern rund 70% der Flache wirtschaftlich verwertet werden,

wahrend bei niedrigen Hausern die verwertbare Flache bei ca. 80 % liegt. ©°

In typischen Kleinstadten ist der Hochhausbau eher unrentabel, da mit
hohen Leerstanden zu rechnen ist. Durch Hochhauser kénnen ganze
Stadtteile aufgewertet werden, was preisliche Anstiege mit sich bringt und
armere Menschen aus ihrer Wohnumgebung drangt. Es kann aber auch der
gegenteilige Effekt auftreten, indem eine Gegend durch die neugeschaffene

Dichte zunehmend Uberfullt und die Infrastruktur dadurch Uberlastet.®®

2.4.4 TRANSPORT UND INFRASTRUKTUR

Durch die Uberfillung von Stadtteilen verringert sich die Lebensqualitat
nachhaltig. Ein wesentlicher Faktor, um dem entgegenzuwirken, ist ein
gelungenes Infrastrukturkonzept. Durch die neu geschaffene Dichte erhoht
sich der Bedarf fUr Transport (StraBen, Gehwege, offentliche Verkehrsmittel,
Parkplatze, etc.) und Infrastruktur (Kindergarten, Krankenhauser, Parks, etc.).
Unzureichende Planung verursacht Stau, Verschmutzung und Larm. Weiters
bedeutet ein Hochhaus immer eine Zusatzbelastung fur das existierende

Strom-, Wasser- und Kanalsystem.®”

54 \Vgl. AL-KODMANY, 2012, S. 142
%5 Vgl. ebenda, S. 142

%6 Vgl. ebenda, S. 140, S. 142

57 Vgl. ebenda, S.141
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2.4.5 UMWELT

Neben den Chancen, die Hochhauser fur eine Umgebung bringen, kdnnen
diese auch ungunstige Effekte auf das Mikroklima haben. Hochhauser
kdnnen als Trichter fungieren und so Winde und Turbulenzen erzeugen, die
sich in der Erdgeschosszone fur die Menschen bemerkbar machen. Durch
ihre Hohe und ihre schlanke Erscheinung werfen sie lange Schatten auf
benachbarte Liegenschaften. Alte Hochhauser sind oft thermisch sehr
ineffizient und verbrauchen Unmengen Energie fur die Klimatisierung. Neue
Designs mussen deshalb energieeffizient geplant werden. Die meisten der
heute realisierten Hochhauser bendtigen eine enorme Menge an grauer
Energie, welche in der Bauphase, dem Transport und der Materialerzeugung

konsumiert wird.%8

%8 Vgl. AL-KODMANY, S. 141
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3 DAS HOLZHOCHHAUS: TECHNISCH

Wahrend beim klassischen Hochhausbau aus Stahl und Beton enorme
Mengen an grauer Energie verbraucht und CO; freigesetzt werden, stellt der
Baustoff Holz eine klimaschonende Alternative dar. Holz ist einer der altesten
verwendeten Baumaterialien - dieses auch als Haupttragstruktur in einem
Hochhaus zu nutzen kann sehr viele technische, &kologische und
okonomische Vorteile, aber auch Herausforderungen in technisch, rechtlicher
und soziokulturellen Bereichen mit sich bringen. Dieses Kapitel beleuchtet

und analysiert samtliche technischen Aspekte des Holzhochhauses.

3.1 DIE HOLZVORKOMMEN

Die Ressource Holz ist eines der wenigen nachwachsenden Baumaterialien,

welches sich in vielerlei Hinsicht verwenden lasst:

e Statisch relevante Elemente (Vollholzer, Leimhodlzer)
¢ Dammende Elemente (Zellulose, Holzfaser, usw.)

e Verkleidungselemente (Schindeln, Fassadenplatten, usw.)

Der Rohstoff hat ein erhebliches Potenzial CO, zu speichern, da es aus bis zu
50% Kohlenstoff besteht. Wahrend Holz in vielen Regionen der Erde - ganz
besonders in Osterreich - dezentral zur Genlige vorhanden ist, kdnnen weite
Wege und somit Energie und Treibhausgase fur den Transport der Guter

gespart werden.®®

Um den Treibhausgasanteil des Bausektors wesentlich zu senken gibt es zwei

Moglichkeiten:

e Reduktion von CO;-Emissionen

e Kohlenstoffsenke - der Kohlenstoff wird aus der Atmosphare entzogen

Durch seine physischen Eigenschaften ist das Holz in der Lage beide Bereiche

abzudecken. Holz speichert den Kohlenstoff bis zu seiner Entsorgung

%9 Vgl. proHolz Hrsg. 2017, S. 4
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(Verbrennung / Verrottung) langfristig ein und wird diese erst dann wieder an

die Atmosphare abgegeben.”®

3.1.1 KOHLENSTOFFSPEICHER UND KOHLENSTOFFSENKE

secand life

- o,
A0
|'. M,
T 'ﬂ.._{
L [ C [ C
. L
ﬂ'; Produkt = A Bauprozess - B Mutzung - = C Ende des w |
A1 Rohstoffbereitstellung A Tramsport B Mutzung Lebenswegs
A2 Transport A5 Bau/Einbau B2 Instandhaltung C1 Abbruch
A3 Herstellurg B3 Reparatur C2 Transport
B4 Ersatz C3 Abfallbewirtschaftung
B5 Umbau/Ermeusming Ca Deponierung

BG betriehlicher Energiecinsatz
By betrieblicher Wassereinsatz

— cradle ta gate - von der Wiege bis zum Werktar —

cradle to grave - von der Wiege bis zur Bahre |

Abb. 17 Holzkreislauf

Das Ziel einer méglichst klimaneutralen Bauweise ist es, die durch graue
Energie stark belastete Materialien wie Stahl, Erdolerzeugnisse und Beton
weitestgehend durch nachwachsende Rohstoffe wie Holz zu substituieren.
Dabei liegt es vor allem in den Handen der Architekten und Projektentwickler
sich fur solche Materialien zu entscheiden, denn die Substituierungswirkung
ist wahrend des Entwurfs in der Planung noch mafgeblich steuerbar und
nimmt mit Fortschreiten des Projektes stetig ab. Dies ist vor allem durch die

Wahl von folgenden Materialien beeinflussbar:”!

o Konstruktionsmaterialien

e Fassadenmaterialien

¢ Dammmaterialien

o Konstruktionssysteme (Recyclingfahigkeit)
e Ausbaumaterialien

e Regionalitat der Produkte

70 Vgl. proHolz Hrsg. 2017, S. 6
1Vgl. ebenda, S. 7
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I Holz
B Stahl
Beton

Fossile Ressourcen- Klima- Versaverung Eutrophlerung ©Ozonabbau Smogerzeugung
Brennstoffe verbrauch erwanmung

Abb. 18 Vergleich der 6kologischen Auswirkungen von wichtigen Baustoffen

Bei der bauteilspezifischen grauen Energie kommt es bei weitem
nicht nur auf die Entfernung an. So kann es sein, dass fur
GrofB3britannien (wo schlicht die Vorkommnisse und Infrastruktur
fur Massivholzelemente fehlt) gilt, dass selbst durch die
Anlieferung solcher aus Osterreich via LKW unterm Strich eine
gunstigere CO,-Bilanz hat, als im Inland erzeugter Beton.”?

3.1.2 DER FORST

Rund 42% des europaischen Raumes sind mit Wald bedeckt. Es werden
jedoch lediglich rund zwei Drittel des alljahrlichen Zuwachses verwertet, was
bedeutet, dass die europaischen Walder jahrlich um rund ein Drittel wachsen.
Der Umsatz im Forstsektor entspricht in etwa 1% des europaischen BIPs. Der

geerntete Holzrohstoff wird in vier Hauptbereichen verwertet:”*

e Energiegewinnung (42%)
e Sagewerke (24%)

e Papierindustrie (17%)

e Holzplattenindustrie (12%)

72\Vgl. Green 2017,S. 18
73 Vgl. proHolz Hrsg. 2013, S. 15
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Waldreichsten Lander im europaischen Raum:
Finnland (77%)

Halzvarrat 20324 Mo Wi
Suwachks pa: 91 Mia Vi
Ernte pa: 59 Mic Wim

Schweden [76%:)
Haolzvorrat 26571 Mo Wim
Zuwachs pa: 96 Mo Wi
Emte pa: B1 Mio wim

Jﬁz*

Lettland (56%)
Holzvormt 584 Wi, Wim
Zuwachs pa: 18 Mio Vim
Ermbe pa: 12 Mic. vim

,511(-

Spanien [55%)
Hokzvermat: 784 Mico Vim
Zuwachs pa- 4G Mio. Wim
Emte pa. 17 Mo Wi

’J.-a.? %
Osterreich (48%)
Holzvormt 1135 M Wim

Zuwachs pa: 04 Mio ViFn
Ernte pa: 259 hio Wim

.SB.I%

1 ¥frm. = 1 Vorratsfestmeter = 1 m* ] winschatswaid [ Nieht-wWirtschanswald Micht bewalded

Abb. 19 Der Wald in Europa

Osterreich ist mit ca. 48% unter den waldreichsten Ldndern Europas. Die
heimische Fichte ist mit einem Anteil von 60% die haufigste vorkommende

Art in Osterreich.”*

3.1.2.1 DIE OKOLOGIE DES WALDES

Der Zyklus des nicht bewirtschafteten Waldes verlauft CO,-Neutral. Der in den
ersten 150 Jahren gespeicherte CO.-Anteil wird in den darauffolgenden
durch Verwitterung wieder an seine Umwelt abgegeben. Im Gegenzug dazu
wird der Wirtschaftswald in seiner Optimal-Phase gehalten. Durch die Ernte
vor dem Erreichen des Hochstalters und seiner Verwitterung, wird das Holz

wahrend der Zeit der Kohlenstoffsenke verwertet. Dies ermdglicht innerhalb

74 \Vgl. proHolz Hrsg. 2013, S. 16
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Kohlenstoff (t/ha/J)

der gleichen Zeit zwei Zyklen, und damit die doppelte Bindung an CO.. Er ist

somit als wesentlich effektiver zu betrachten als der gewdhnliche Urwald.”®

Der Urwald Der Wirtschaftswald
CO2-Emission B9 t CO2-Emission 2.653 t
CO2-Speicherung 1.035 t CO2-Speicherung 2.650 &
Z50 - Stamm T50
300 /-\ 5 300
=
250 V4 L Y Boden :E 250
200 / - \‘ £ 200
150 7 ; \ - £ 150
[ — el =
100 £ 100
<
50 e 50
o . ---- Tothaolz o
a 50 100 150 200 250 300 Jahre a B0 100 150 200 250 300 Jahre

Abb. 20 CO2-Bindung in einem Urwald verglichen mit dem Wirtschaftswald

3.2 BAUMATERIAL HOLZ

Holz ist im Unterschied zu mineralischen Baustoffen (Ziegel, Beton, usw.)
weicher und biologisch abbaubar. Bei fehlerhaftem Einsatz von Vollholzern
kédnnen jedoch erhebliche Schaden durch Brande und Faulnis auftreten.
Diese intrinsische Eigenschaft der Massivhélzer kann jedoch durch moderne
Verarbeitungsmethoden adaptiert werden, beispielsweise gelten folgende
Holzbauprodukte als starker, gleichmaBiger und formstabiler als

herkbmmliches Bauholz:7®

e BSP (Brettsperrholz)

e FSH (Furnierschichtholz)
e LSL (Spanstreifenholz)

e PSL (Furnierstreifenholz)
e BSH (Brettschichtholz)

Die Stabilitat und Tragfahigkeit des Materials wird vor allem durch seine
Faserrichtung und Feuchtegehalt bestimmt, da es sich um ein biologisches

Material handelt, dass durch Struktur aus Zellen gebildet wird.””

75 Vgl. proHolz Hrsg. 2013, S. 16
76 Vgl. Green 2017, S. 25
77\Vgl. ebenda, S.25
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3.2.1 EINFLUSS DURCH HOLZFEUCHTE

Generell kann man zwei Arten von Feuchte in Hbélzern unterscheiden. Bei der
gebundenen Holzfeuchte handelt es sich um die naturlich vorkommende
Feuchte, in der sich Wassermolekule in den Zellwanden des Holzes durch
chemische Bindung einlagern. Von freier Holzfeuchte spricht man dann,
wenn sich lediglich durch Kapillarkrafte Feuchtigkeit zwischen die Holzfasern
lagert. Der Feuchtegehalt wird durch das Gewicht des Wassers in Relation
zum Trockengewicht der Holzart in einem Prozentbetrag ausgedruckt. Das
Holz eines lebenden Baumes weist einen Feuchtegehalt von rund 50% auf,
wahrend die Feuchtigkeit bei getrocknetem rund 20% und kunstlich
getrocknetem Holz auf bis zu 8% reduziert werden kann. Zum Herstellen
eines Gleichgewichts mit der Umgebung setzt das Holz seine Feuchte
entweder frei, oder nimmt diese aus der Umgebung auf. Durch die Abgabe
von Feuchtigkeit schrumpft (schwindet) das Holz, durch Aufnahme wachst
(quillt) es. Quer zur Faser um ca. 1% pro 5% verringerter Feuchtegehalt,

wahrend parallel zur Faser mit rund % des Wertes gerechnet wird. Diese

Werte modgen gering erscheinen, sie kdnnen sich aber bereits bei niedrigen
Spannweiten stark auswirken. Kommt Holz also in Hochhausern als primares
Baumaterial zum Einsatz, ist die MaBhaltigkeit und der Entwurf so zu
optimieren, dass eventuell auftretende Feuchtebewegungen und das

Schwinden so gering wie moglich gehalten werden. 78

Aufgrund dessen wird in der Regel das bei Holzhochhausern
verbaute Material kunstlich getrocknet. Diese Trocknung wird in
Spezialdéfen vollzogen, in denen das Holz auf Regalen mittels
gezielter Luftzirkulation auf den gewulnschten Trockengrad
gebracht werden kann.”®

3.2.2 FESTIGKEIT DES HOLZES

Baumarten besitzen verschiedene Hélzer mit Unterschiedlichen

Eigenschaften hinsichtlich ihrer Festigkeit, Wetterbestandigkeit und

78 Vgl. Green 2017, S. 26
79 Vgl. ebenda, S. 26
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Formbestandigkeit. Im zentraleuropaischen Raum werden vor allem die
gewdhnliche Fichte und die Waldkiefer als Konstruktionsmaterial und die
Larche als Verkleidungsmaterial verwendet. Die Festigkeit eines Materials
beschreibt seine Fahigkeit Belastungen (Druck, Zug, Biegung, Scherung,
Torsion) aufzunehmen, ohne, dass der Baukodrper unter diesen Lasten

versagt.g®

Generell gilt das Holz als stark richtungsabhangiges Material. Seine Festigkeit
ist parallel zur Faser bei weitem am starksten ausgepragt, wahrend es quer
oder tangential zur Faser bedeutend schwacher ist. Ein weiteres Merkmal, das
Holz aufgrund seines biologischen Ursprungs innehat, ist seine Variabilitat. In
der Natur gleicht kein Lebewesen dem anderen, und so variiert auch die
Beschaffenheit des Materials hinsichtlich Festigkeit, Wetterbestandigkeit und
Formbestandigkeit. Dieser Effekt ist vor allem durch unterschiedliche

Faserstrukturen, Aste und Risse im Holz bedingt.?’

Diese, im Material vorkommende, Heterogenitat wird in der Industrie durch
das Erzeugnis so genannter Holzwerkstoffe umgangen. Durch die Schaffung
von standardisierten Holzwerkstoffen erhoht sich die Tragfahigkeit
gegenuber herkdmmlichem Vollholz und minimiert gleichzeitig die

Abweichungen.

3.2.3 HOLZWERKSTOFFE

Der Holzwerkstoff ist ein Verbund aus Holzstreifen, Furnieren, kleineren
Massivholzsticken oder Holzfasern, der durch kunstliche Trocknung und
praziser Verarbeitung hergestellt wird. Das Produkt ist in Summe starker und
steifer als die eingesetzten Rohmaterialien. Durch die Verwendung kleiner
Einzelteile wird die Verwendung grofBBerer Anteile des Baumes als
Baumaterial begunstigt. Im Holzhochhausbau werden vor allem Balken- und
Plattenelemente verwendet. Diese sind in ihrer Dimension lediglich durch
den gewdhnlichen Transport im StraBenverkehr in der Regel auf 2,5-3 m

beschrankt.8?

80 Vgl. Green 2017, S.26
81 Vgl. ebenda, S.27
82 Vgl. ebenda, S.27
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3.2.3.1 VERBUNDMITTEL

In der Regel werden zur Fertigung von Holzwerkstoffen Kleber auf
Formaldeyhdbasis verwendet. Eine Ausnahme stellen hierbei mechanische
Verbindungen dar. Hier wird der Verbund durch die Verwendung von Dubeln,
Schrauben, und dergleichen gewahrleistet. Die Art des verwendeten
Klebstoffes hangt einerseits von der Prozesstemperatur ab, andererseits
davon, ob der Werkstoff im Innen- oder im Auf3enbereich zum Einsatz
kommt. Eine weitere Rolle spielt, ob das Endprodukt nach Einbau sichtbar
bleiben soll. Formaldehyd ist eine in Holz naturlich vorkommende
Verbindung. Die Verwendung wird durch strenge Umweltnormen reguliert,
da die entstehenden Dampfe in hohen Konzentrationen

gesundheitsschadlich sind.®

3.2.3.2 DAS BRETTSCHICHTHOLZ (BSH)

_'E—hl‘ = ———— .
py—— —

Holzernte Konstruktionsvellholz kdnstliche Trockrung Sortierung nach Festigkeit

—PEP s € F»

Kellzinkung Begradigung Anbringung Klebstoff

o - y
L B f Z

Varkleben unter Druck erneute Begradigung Varpackung und Tanspaort

Abb. 21 Herstellungsprozess Brettschichtholz

Prinzipiell kdnnen zur Fertigung von Brettschichtholz jegliche Holzsorten
verwendet werden, solange das richtige Bindemittel verwendet wird. In der

Praxis werden jedoch zumeist Weichhdlzer (v.A. Fichte) dafur verwendet, weil

83 Vgl. Green 2017, S. 31
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es bei Hartholzern zu Schwierigkeiten beim Verkleben kommen kann.
Brettlamellen mit hoher Festigkeit werden kuUnstlich auf einen einheitlichen
Feuchtegehalt getrocknet (zwischen 8-15%). Die getrockneten Lamellen
werden optisch, bzw. maschinell nach ihrer Festigkeit sortiert. Dadurch kann
ein annahernd homogener Querschnitt des Brettschichtholzes erzielt
werden. AuBBerdem ist es Ublich, fur die AuBenlamellen Bretter mit héheren
Festigkeitswerten zu verwenden, da hier die auftretenden Druck- und
Zugkrafte am groften sind. Die Lamellen werden keilverzinkt, begradigt,

unter Druck verklebt und im letzten Schritt Unebenheiten ausgeglichen.®*

Verglichen mit seinem Eigengewicht ist das Brettschichtholz starker als Stahl.
Weite Spannweiten werden durch seine auf3erst gute Starke-Gewicht-Rate
begunstigt.®> Das Material wird deshalb vor allem als Stutze, Balken oder
Unterzug verwendet® Hinsichtlich seiner Wirtschaftlichkeit kann das
Brettschichtholz durchaus mit vergleichbaren Konstruktionsmaterialien
mithalten, da das niedrige Eigengewicht zu geringeren Transport- und

Errichtungskosten (beispielsweise Einsparungen im Fundament) fUhrt.8”

84 Vgl. Malo, Angst 2008, S. 48-50
85 Vgl. ebenda, S. 52

86 Vgl. Green 2017, S. 28

87 Vgl. Malo, Angst 2008, S. 53
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3.2.3.3 BRETTSPERRHOLZ (BSP) / KREUZLAGENHOLZ (KLH)

Holzlamelle

P Keilzinkung
mdgliche Lamellenguerschnitte:

-

kenisch

MNut und Fedar

Keilverzinkung i
mit Versatz — T Lamellen an den Kantan verklabt

Kreuzlagenholz, Brettsperrholz

Komposit aus Longitudinal- und Transversalschichten Longitudinal Schicht

e i Verkleben In verschledene Schichten
Transversal Schicht il _-._—_'::"'_::___ "“-h-.:_h““"-h-__-““““-h.____
. oemmem e e e e e e Bauteildicke:
e L £ e e 42mm - 500mm
2 == o e
<=
._ﬂ}EF—EiIEE’:f_Ef =
T e
=z s
Lange des Elernents bis zu 16.5m i == ==
mit gewdhnlicher Keilzinkung. Brelte des Elements auf ca, 3m (Transport ) bzw,
Tranpsortbedingt bis zu 30m maglich 4,8m (Versetzen) beschrankt.

Abb. 22 Herstellungsprozess einer BSP / KLH Platte

Das Brettsperrholz, auch genannt Kreuzlagenholz, besteht aus
aufeinandergestapelten Brettern, die schichtweise im rechten Winkel
zueinander verklebt werden.® Wie beim Brettschichtholz ist es wichtig, dass
auch hier die auB3eren Schichten die hochste Festigkeit aufweisen. Ebenfalls
werden die Einzellamellen langs mittels Keilzinkung und quer Uber Nut und
Feder, bzw. konisch an den Kanten verklebt, um so eine Bauteilschicht zu
schaffen. Innerhalb der Schicht sollten die Keilzinkungen zumindest einen
Versatz von einem Drittel der Einzellamellenbreite aufweisen. Zur Sicherheit
wird aber empfohlen, eine ganze Lamellenbreite als Abstand heranzuziehen.
Der Verbund der Einzelschichten wird mittels vollflachiger Verklebung
erreicht. So erzeugte Plattenelemente mit einer Lange von rund 16,5m, einer
Breite von rund 3m und einer Bauteildicke von bis zu 05m kdénnen als

Standard betrachtet werden. Durch die Keilzinkung kann eine Lange von bis

88 Vgl. Green 2017, S. 30
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zu 30m erreicht werden. Gekrummte Plattenelemente sind ebenfalls
durchaus denkbar.?® Die Elemente werden in der Regel in einer ungeraden
Anzahl an Bauteilschichten (3-7) erzeugt, damit die auBersten Schichten
dieselbe Orientierung aufweisen. Optisch kdnnen die AuBenschichten in
Sichtqualitat geliefert werden, was eine weitere Sortierung der Lamellen
aufgrund ihrer Asthetik erfordert. StandardmaBig werden die Elemente

jedoch unter einem Oberflachenfinish verborgen.®©

Die Tragfahigkeit der Elemente ist vor allem durch GréRe, Form, Anzahl der
Offnungen, Anzahl der Schichten und Qualitdt des eingesetzten Materials
und des Produktionsprozesses beeinflusst. Durch die rechtwinklige
Anordnung der Schichten zueinander werden manche Schichten starker
qguer zu ihrer Faser beansprucht, was bei der Kalkulation der Kreuzlagen

gesondert berlUcksichtigt werden muss.®!

3.2.3.4 BRETTSTAPELELEMENTE

Beim Herstellen von Brettstapelelementen werden Massivholzzuschnitte auf
der Kante nebeneinander angeordnet und mittels Nageln bzw.
SchlUsselschrauben verbunden. Im Unterschied Zu anderen
Massivholzprodukten sind hierfUur keine teuren Maschinen erforderlich,
sondern ist eine Anfertigung von geubten Zimmerern in einer Ublichen
Werkstatt moglich. Bauseitig muss allerdings ein Dichtmaterial angebracht
werden, um FuBBbdéden gegen Rauch und Dampf undurchlassig zu machen.
Generell sind diese Elemente im Vergleich mit anderen Holzprodukten

anfalliger fur Schimmel und andere wasserbedingte Schaden.®?

89 Vgl. Augustin 2008, S. 75-77

%0 Vgl. Green 2017, S. 30

°1 Vgl. Augustin 2008, S. 78, S. 82
92 \Vgl. Green 2017, S. 30
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3.2.3.5 SPAN- UND FASERWERKSTOFFE
Spanplatten:

CSB-Platte

“1 = Ausgerichtete Spane
-+ Lange 10:1 Breite
« arh. Biegefestigkeit in Richtung
der Faser
« Aussteifend (Beplankung)
» Dampfbremsend

« kleine Holzspane

* kénnen Zusatze enthalten
(Hydrophaobierung, Pilzschutz)

» Mehrschichtig

= Vorpressung unter Hitze

zementgebundene

SEEelatte * Holzspane [ Hanf [ Flachs

= mit mineralischem Binde-
mittel

= glatte zementgraue Oberfliche

» ginschichtig haomogen oder
mehrschichtig im Verbund

= Schall- Wirmeschutz

« nichttragende Innenwinde

» Beplankung

= weltgehend Witterungs-, Frost-,
Insekten- und Pilzbestdndig

Abb. 23 Wichtigste Span- und Faserwerkstoffe

Faserplatten:

Harte
Helzfaserplatte

* bis 8mm Dicke

» Bindung weitgehend dber

» Verfilzung der Fasern und geringen
Mengen Bindemittel

» durch Zusatze lassen sich Eigen-
schaften verbassern

Mitteldichte

Faserplatte (MDF}
= synthetische Bindemittel

= durch Zusatze lassen sich Eigen-
schaften werbessarn

= spezialform MDF
diffusionsoffens Faserplatte,
ermaglicht Entweichen von
Feuchtigkelt ins Freie

= Mut-Feder-Profilierung

porose
Faserplatte

= auch weiche Holzfaserplatte

= 3chall- und Dammschutzplatte
' Massverfahren unter Druck und Hitze
durch Zusatze lassen sich Elgen-
schaften verbessern

Zur Erzeugung von Span- und Faserwerkstoffen werden angefallene Abfalle

der Holzindustrie verwendet. Hobel- und Sagespane werden in der Regel

unter Einsatz von Klebstoffen zu Platten verpresst. Im Unterschied zum BSH

und KLH bestehen bei diesen Werkstoffen keine klar definierten Schichten.

Zumeist werden Span- und Faserwerkstoffe als aussteifende Beplankung fur

Wande, Decken und Dacher

verwendeten Werkstoffe ist die OSB-Platte (,Oriented Strand Board®).

eingesetzt.

Einer der am haufigsten

Im

Unterschied zu anderen Spanholzern besteht sie aus relativ langen (35-

75mm) rechteckigen Spanen, die in eine Richtung orientiert verarbeitet

werden. Werden die Bestandteile der Holzer so klein, dass die urspringliche

Holzstruktur nicht mehr zu erkennen ist, spricht man von Faserhdlzern. Diese

konnen sowohl mit, als auch ohne Druck und Klebstoff erzeugt werden.®>

9 Vgl. Steiger 2013, S.23
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3.2.3.6 HYBRIDE BAUSTOFFE

+ geringere Schwingungsanfalligkeit

+ besserer Grundschallschutz

— P
L2657 — ‘ e '

I nicht brennbarer Restquerschnitt

+ hohere Dichtigkeit

Abb. 24 Holz-Beton-Verbund Deckensystem

Die Holzbetonverbund-Bauweise ist keineswegs eine neue Errungenschaft.
Sie findet bereits seit Jahrzehnten Anwendung in der Baubranche. Im Wiener
Raum kommt sie vor allem zur ErtUchtigung von bereits bestehenden
Holzbalkendecken (Dippelbaumdecken) im Zuge eines
Dachgeschossausbaus zum Einsatz. Heutzutage werden jedoch die Vorzuge
der Verbundbauweise auch gerne im Neubau genutzt. Es werden bereits
bestehende Systeme, wie Rippen- oder Massivholzsysteme, mit einer Schicht
Stahlbeton kombiniert. Was sowohl statisch, als auch bauphysikalisch eine
effizientere Nutzung beider Baustoffe bedeutet. Da der Beton generell sehr
gut auf Druck aber schlecht auf Zug reagiert, wird dieser in der Regel durch
Bewehrungsstahl erganzt. Da das Holz aber im Vergleich zum Beton eine
relative hohe Zugfestigkeit besitzt, kann ein Grof3teil der Zugbeanspruchung
durch den Holzbauteil aufgenommen werden. Eine schubfeste Verbindung
untereinander ist die Voraussetzung fur ein gut funktionierendes

Holzbetonverbundsystem.®*

Die Vorteile aus dem Verbund ermoglichen gegenltber dem konventionellen

Holzbauwerkstoff groBere Spannweiten und erhdhte Steifigkeit, bei nur

% Vgl. KLH Massivholz GmbH (Hrsg.) 2018, S. 2



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

m You

Seite 44 Das Holzhochhaus: Technisch

geringer Zunahme des Eigengewichts. Weiters besitzen diese Bauteile eine
geringe Schwingungsanfalligkeit, was sich besonders bei erhdhten
Spannweiten auszeichnet. Durch die Nichtbrennbarkeit des Betons wird der
Brandwiderstand des gesamten Deckensystems verbessert und eine langere
Dichtheit bei einem Brandschadenereignis gewahrleistet. Das vom Beton
zusatzlich anfallende Gewicht wirkt sich auBerdem positiv auf die akustische
Performance der Decke aus, welche bei der konventionellen Holzdecke sehr

oft ein Problem darstellt.?>

3.3 DER HOLZSCHUTZ

Im Unterschied zu mineralischen Baumaterialien wie Mauerwerk und Beton
kann das organische Baumaterial Holz durch Pilze und Insekten befallen
werden. Die Folgen reichen von einer optischen Beeintrachtigung bis hin
zum Verlust der Tragfahigkeit und Zerstérung der Gebaudestruktur. Zum
Schutz des Materials stehen prinzipiell drei Arten des Holzschutzes zur

Verflugung.®®

3.3.1 HOLZAUSWAHL

FUr Bauprojekte sollte nur gut getrocknetes Holz ausgewahlt werden.
Aufgrund ihrer naturlichen Eigenschaften gibt es Holzer, die von sich aus sehr
Feuchteresistent sind (Greenhart, Teak, Eiche, Bongassi). Sie kdnnen ohne
zusatzlichen Schutz in feuchtebeanspruchten Zonen, wie an der Fassade,
verbaut werden. Sollen Hoélzer im Erdbereich verbaut werden, ist ein
chemischer Holzschutz jedoch unumganglich. In den meisten Fallen ist es
aber ratsam, den Baustoff in diesen Bereichen durch mineralische Baustoffe

ZU substituieren.®”

3.3.2 KONSTRUKTIVER HOLZSCHUTZ

Durch eine gewissenhafte Planung lassen sich viele Details so konstruieren,

dass eine Dauerbefeuchtung von Bauteilen vollstandig vermieden wird und

%5 Vgl. KLH Massivholz GmbH (Hrsg.) 2018, S. 3
% Vgl. Steiger 2013, S. 25
97 Vgl. ebenda, S.25
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so auf wartungsintensive chemische, bzw. meist teurere Holzer verzichtet

werden kann.?®

3.3.3 CHEMISCHER HOLZSCHUTZ

Der chemische Holzschutz stellt nur dann eine sinnvolle Lésung dar, wenn
die beiden anderen Holzschutzarten zur Ganze ausgeschopft sind. Um das
Holz chemisch zu Schutzen bedarf es Anstriche und Impragnierungen, die
das Holz vor Feuchte, bzw. tierischen und mykotischen Schadlingen

schutzt.®

3.4 KONSTRUKTION

Fur jedes Gebaude gilt, dass die Standsicherheit unter Einfluss aller relevanter
auftretender Lasten garantiert werden muss. Dazu zahlen die Vertikallasten
bestehend aus Nutz- und Eigenlast sowie die Horizontallasten, die
hauptsachlich auf Winde und Erdbeben zurlckzufUhren sind.'®® Dazu gibt es
noch Sonderlasten wie Anpralllasten, auf die aber im Zuge dieser Arbeit nicht

weiter eingegangen wird.

3.4.1 VERTIKALLASTEN

Im Idealfall werden die Vertikallasten durch ununterbrochene bzw.
aufgesetzte Stabe oder Platten bis in das Fundament geleitet. Das
Aufweichen des Lastpfad-Systems bzw. der Versatz der tragenden Elemente,
kann zu einem enormen technischen und wirtschaftlichen Mehraufwand
fuhren und erfordert in den meisten Fallen Spezialldsungen. Bei der
Konstruktion von Holzhochhausern kommt es in der Regel zur Anwendung

von einer von zwei Systemen.'?!

%8 Vgl. Steiger 2013, S. 26
%9 Vgl. ebenda, S. 26
100 \/gl. ebenda, S. 29
101 Vgl. Green 2017, S. 33
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3.4.1.1 PLATTFORMSYSTEM

Flattform durch trennende
Ceckenslaments

Tragende Stltzen
genau ein Stockwerk hach

Abb. 25 Plattformsystem

Bei diesem System sind die Tragwerkselemente (Stutzen, Wande) exakt ein
Stockwerk hoch. Jeder Fu3boden bildet eine abschlieBende Plattform. In den
Bereichen der Plattform, welche durch Vertikallasten beansprucht werden
kénnten, ist es sinnvoll ein Konstruktionsdetail vorzusehen, das ein erhéhtes
Maf3 an Belastung oder Schrumpfen quer zur Faser (Faserpressung)
verhindert. Dies kann zum Beispiel so geldst werden, dass an der betroffenen
Stelle (z.B. Stutzenbereiche) Lécher gebohrt, und entweder Stahlrohre
eingesetzt werden oder das Holz an diesen Stellen komplett durch Beton zu

substituieren.'0?

3.4.1.2 DURCHGEHEND GEBAUTES SYSTEM

Hier sind die Tragwerkselemente nicht durch Plattformen begrenzt. Es laufen

die tragenden Platten bzw. Stabe von oben nach unten durch.'%®

3.4.2 HORIZONTALLASTEN

Die in Gebauden anfallenden Horizontallasten kénnen in der Vertikalebene
einerseits durch biegesteife Rahmen oder durch Platten aufgenommen
werden. Wandplatten sind sowohl am Gebauderand als AuBenwand, als
auch als Zwischenwande im Gebaude, sowie angebunden an den meist
vorhandenen Stahlbetonkern, welcher Stiegenhauser, Aufzige und Schachte
beherbergt, angebracht. Es gilt dabei zu beachten, dass die Quersysteme
beidseitig und idealerweise gleichermafig im Grundriss angeordnet sind.
Damit das System funktioniert, muUssen die aussteifenden Elemente im

Zusammenspiel wirken. Dieser Verbund wird durch steife Horizontalplatten

102 \/gl. Green 2017, S. 33
103 \gl. ebenda, S. 33



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

(]
|
r ki

m You

Das Holzhochhaus: Technisch Seite 47

gewahrleistet, welcher durch Verankerungen die Querlasten Uber den
Cebaudekern, bzw. das gebaudehohe Rahmensystem in das Fundament
ableitet.’”®* Durch die generell relativ geringe trdge Masse von
Holzhochhausern werden diese durch Winde beschleunigt und kénnen als
Ergebnis Auftriebskrafte entstehen, die bei der Konstruktionsplanung

berlcksichtigt werden mussen.'®®

3.4.3 DUKTILITAT

Die Duktilitat beschreibt die Fahigkeit eines Stoffes, sich unter Einfluss
anfallender Lasten zu verformen und die bestehende Energie aufzunehmen
und weiterzuleiten. Im Holzhochhausbau, wo die tragenden Elemente als
grundsatzlich  steif angenommen werden  kénnen, muss die
Duktilitatsanforderungen der Gebaude durch Verbindungselemente erfullt
werden. Diese werden so ausgestaltet, dass sie durch ihre Elastizitat milde
Windlasten und leichte seismische Lasten ohne weiteres absorbieren kédnnen.
Bei starken Lasten kdnnen sich die Verbindungselemente dauerhaft plastisch
verformen, die Kraft aber dennoch absorbieren. Dadurch entstehen nur
geringe Gebaudeschaden und die Standsicherheit wird somit auch bei

gréBeren Lasten gewahrleistet.'%®

3.9 TRAGWERK

Das Tragwerk ist nicht nur fur die Standsicherheit eines Gebaudes
verantwortlich, sondern muss noch weitere wichtige Funktionen
gewahrleisten. Essenziell ist die Funktionalitat des Gebaudes. Diese kann
weitestgehend in den zwei Kategorien Wohnen, und GCewerbe,
zusammengefasst werden. Die verschiedenen Typen erfordern ein
Tragsystem, welches eine unterschiedliche Raumorganisation, Flexibilitat,
Spannweite und gesetzliche Konformitat (z.B. Brandschutz) ermoglicht.
Wohngebaude sind tendenziell starker eingeteilt, was fur die Verwendung
von tragenden Wanden im Inneren spricht. Kontrar dazu ist es in gewerblich

genutzten Gebauden wichtig, moglichst flexible, offene Grundrisse, die leicht

104 \/gl. Green 2017 S. 33
105 Vgl. ebenda S. 35
106 \/gl. ebenda, S.34
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an die Wunsche etwaiger Mieter anpassbar sind, zu planen. Hierzu eignen
sich Skelettbausysteme aus Stutzen und Balken ideal, weil sich die

Innenwande ohne hdéheren Aufwand versetzen lassen.'%?

3.5.1 HOLZ-PLATTENBAUSYSTEME

Bei Plattensystemen werden sowohl die vertikalen aus auch die horizontalen
Lasten durch Massivholzplatten bzw. gezimmerte Tafelelemente abgeleitet.
Idealerweise befinden sich die Platten - horizontal betrachtet - in einem
geordneten Raster und vertikal Ubereinander. Bedingt durch die
geschossweise gerasterte Plattenstruktur sind Grundrisse dieses Bautyps nur
erschwert adaptierbar, was eine gewerbliche Nutzung de facto ausschlief3t.
Einen der grof3ten Vorteile dieses System bilden kurze Montagezeiten, sowie
die Ausfuhrung in Trockenbauweise und dadurch eine geringere
Wetterabhangigkeit. Ebendiese Vorteile fuhren vermehrt dazu, die
Produktion von Bauteilen wie Wand- und Deckenelementen bis hin zu
fertigen Raumzellen in Werkstatten zu verlagern und so einen Grof3teil des
Bauprozesses weiter wetterunabhangig zu machen. Werkseitig gefertigte
Elemente kdnnen bereits mit allen notwendigen Schichten, Durchbrichen
und Oberflachen produziert werden und mussen bauseitig nur noch versetzt
werden.'%® Der Holzrahmenbau als Ursprung des Tafelbaus stellt nach wie vor
eine handwerkliche Konstruktionsweise dar. Der Ruf nach starkerer
Industrialisierung des Holzbaus fuhrt weitestgehend dazu, tragende
Elemente aus Brettsperrholz zu produzieren. Jahrelang galt es, mdglichst
sparsam mit dem Rohstoff Holz umzugehen, jedoch durch die zunehmende
Industrialisierung des Holzbaus und einer effizienten Ausnutzung des
Rohstoffs kommt es immer mehr zu einem Umdenken. Denn gerade in den
Zeiten des beschleunigten Klimawandels ist die Verwendung von
Materialien, die als CO;-Speicher gelten, umso sinnvoller. Stetig ansteigende
Lohnkosten stehen einem erschwerten Transport und grdBeren
Produktionswerken gegenuber. Schlussendlich entscheiden aber wohl

okonomische Faktoren, der Entwurf und die Gebaudefunktion Uber die

197 \gl. Green 2017, S. 36
108 \/gl. ebenda, S. 62
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gewahlte Konstruktion und ob und wie viel bereits werkseitig vorfabriziert

werden kann.1%®

3.5.2 HOLZ-STABSYSTEME (SKELETTBAU)

Die Forderung nach mehr Flexibilitat in der Raumanordnung und
groB3flachigen Verglasungen waren der Grund fur die Entwicklung des
Skelettbaus. Bei diesen Stabtragwerken bilden ein System aus Tragern und
Stutzen das primare Tragwerk. Unabhangig vom Tragwerk kdnnen
raumtrennende Wande eingebaut, adaptiert und ausgebaut werden, um so
die notigte Freiheit in der Raumorganisation zu gewahrleisten. Die Trager
werden in einem definierten Raster angeordnet und kdnnen je nach System
(siehe Kapitel ,Plattformsystem®, ,durchgehend gebautes System®) ein oder

mehrere Geschosse hoch sein.''°

Es werden jedoch zusatzlich aussteifende Wande, bzw. steife Rahmen und
Queraussteifungen bendtigt, um die anfallenden Horizontallasten

aufnehmen zu kénnen.

3.5.3 HYBRIDBAUSYSTEME

Die Effizienz imm Baumaterialeinsatz und der Wirtschaftlichkeit sind die
fuhrenden Triebkrafte in der Tragwerksplanung. Durch den Holzbau allein
lassen sich oft nicht alle auftretenden Probleme optimal |ésen. Von
Hybridsystemen ist dann die Rede, wenn das Holz mit Stahl und Beton
gezielt kombiniert bzw. dadurch substituiert wird. Die Vorzuge der
verschiedenen Baustoffe lassen sich so dort einsetzen, wo sie bendtigt
werden. Hohen Lastanforderungen kann Stahl mit seiner hohen Festigkeit
entsprechen. Wahrend der Beton vor allem wegen seiner Druck- und
StoRfestigkeit, thermischen Masse, sowie seiner Eigenschaften in Kontakt mit

Wasser und Feuer zum Einsatz kommmt.''2

So kommt es vor allem im Keller- und Erdgeschoss zur Anwendung von

Stahlbeton, da Holz aufgrund der bereits in Kapitel 3.3 erwahnten

109 \/gl. Steiger 2013, S. 47-49
110 vgl. ebenda, S. 44-55

" Vgl. Green 2017, S. 100
2 Vgl. ebenda, S.36
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Eigenschaften im feuchten Erdbereich ungeeignet ist. Aufgrund von
Brandschutzbestimmungen und wegen seiner aussteifenden Wirkung wird
der Gebaudekern, bestehend aus Stiegenhaus, Aufzigen und Infrastruktur,
meist ebenfalls in Stahlbeton ausgefluhrt.''® Es gibt bereits einige Projekte, bei
denen das gesamte Gebaude, abgesehen von erdberUhrenden Bauteilen,
inklusive Kern aus Holz gefertigt wurde, hinsichtlich der Aspekte der
Materialeffizienz und Wirtschaftlichkeit ist eine solche Vorgehensweise

jedoch kritisch zu hinterfragen.

3.6 DER SCHALL IN GEBAUDEN

Der Schall ist eine mechanische Schwingung und Welle, die sich in einem
elastischen Medium ausbreitet.’'* Der dadurch entstehende Ton wird durch

folgende Eigenschaften definiert:

e Frequenz (Hertz / Hz)
e Wellenlange (Meter / m)
e Amplitude (Dezibel / db)

Der menschlich horbare Schall liegt ungefahr bei einem Frequenzbereich
zwischen 20 - 20.000 Hz im Kindesalter und verringert sich mit
zunehmendem Alter auf knapp 70 - 14.000 Hz. In Bauwerken kann sich der
Schall einerseits Uber die Luft in Form von Sprache, Musik oder sonstigen
Gerauschen der Umgebung ausbreiten (Luftschall), andererseits ist es auch
maoglich Schall Uber Kérper zu transportieren (Korperschall). Der Korperschall
wird vor allem durch Schritte, Vibrationen mechanischer Gerate, oder durch
Fallenlassen von Objekten erzeugt. Der erzeugte Schall in Bauwerken
emittiert vor allem Uber die Decken, FuBbdden und Wohnungstrennwande

ungewollt in andere Raume.''®

Vereinfacht lasst sich die SchallUbertragung in der Bauakustik Uber einige
wenige Mechanismen zusammenfassen. Bei flachigen, einschaligen

Bauteilen sind vor allem die Masse und Biegesteifigkeit der Korper von

13 Vgl. Green 2017, S. 38
M4 vgl. http://www spektrum.de/
5 Vgl. Green 2017, S. 44-45
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Bedeutung. FUr Bauteile aus mehreren Schichten werden die Resonanzen
zwischen den Bauteilschichten bedeutsam. Der Effekt der Schalldammung
hangt insbesondere von einer Dampfungswirkung im Bereich der gegebenen
Resonanzfrequenz ab. Durch ein geeignetes Dammmaterial zwischen den

Schichten lasst sich das Schalldammmaf steigern.'’®

3.6.1 MASSNAHMEN ZUR SCHALLISOLIERUNG

Um in einem Bauwerk ideale raumakustische Eigenschaften zu schaffen,
muss der anfallende Luft- und Trittschall bereits wahrend der Planung von
Decken und Wanden berucksichtigt werden. Dabei spielt unter anderem die
Masse der Bauteile eine Rolle. Allgemein lasst sich sagen, dass sich die
Ausbreitung von Luftschall in der Regel durch Installation einer
Dammschicht eindammen lasst. Im Gegensatz dazu wird die Ausbreitung
von anfallendem Korperschall verhindert, indem die Bauteile physisch
unterbrochen werden und Direktpfade zur SchallUbertragung unterbrochen

werden.'"”

3.6.1.1 SCHALLISOLIERUNG VON WANDEN

Unabhangig von der Art der Wandkonstruktion, lassen diese sich im Holzbau
auf einige wenige GCrundelemente in Zusammenhang bringen. Man
unterscheidet grundlegend zwischen der Massivholzbauweise und der

Holztafelbauweise.

Tafelbauweise
In der Tafelbauweise wird ein Standerwerk (Rahm, Holzstander) zumindest

einseitig mit einer Werkstoffplatte (z.B. OSB-Platte) beplankt. Die Hohlraume
zwischen den Standern werden in der Regel mit einer Dammung ausgefullt.
Fur die Schalldammung wirken sich die beschriebenen Bestandteile wie folgt

aus:

Eine optimale Ausnutzung der Beplankung ist dann gewahrleistet, wenn die
flachenbezogene Masse, sowie die Biegeweichheit des Materials erhoht

wird.'"®  Die beplankte Flache qilt als schallabsorbierend bzw.

118 Vgl. Blédt, Rabold, Halstenberg 2019, S. 16
7 Vgl. Green 2017, S. 46
118 vgl. Blédt, Rabold, Halstenberg 2019, S. 2
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schallemittierend, weshalb sich eine Entkoppelung vom Standerwerk

zusatzlich positiv auswirkt.

In der Regel werden fur die Hohlraumdammung fast ausschlieBlich
Faserdammstoffe eingesetzt. Dabei sollte darauf geachtet werden, dass die
eingesetzten Dammelemente bundig zum Standerwerk eingebaut werden.
Im Falle einer eingeblasenen Dammung ist es wichtig, dass sich keine

Hohlraume bilden.

Die Standertiefe wirkt sich kaum auf das Schallmaf der Wand aus. Allerdings
kann durch eine Vergrof3erung des Rasters eine wesentliche Verbesserung

erzielt werden.’?

Massivholzbauweise
Im Vergleich zur Tafelbauweise besteht das Grundelement aus einer

massiven Grundwand. In der Regel wird diese aus Brettsperrholz,
Brettschichtholz oder Brettstapelelementen gefertigt. Folgende Parameter

flieBen in die Schalldammwirkung des Bauteils ein:

Das maximal zu erreichende Schallddmmmani fur diese Elemente ist durch
sein Flachengewicht und seine Biegesteifigkeit definiert. Beplankungen die
direkt an die Massivholzelemente montiert werden, verbessern das Mafl3 der

Schalldd@mmung durch die Steigerung des Flachengewichts.

Durch den Einsatz von Bekleidung in Form von Warmedammung oder
Beplankungen, auch in Kombination mit Vorsatzschalen, wird das

Schalldammmaf positiv beeinflusst.

In der Regel werden Massivholzwande als vorgefertigte Elemente bauseitig
versetzt. Die Elemente werden untereinander gekoppelt, hierzu gibt es eine
Vielzahl an Verbindungssystemen. Schmale Bauteile kdnnen durch die
Verbindungsfugen die Schalldammung des gesamten Systems nachteilig
beeinflussen. Durch zumindest einseitige Beplankung der Grundkonstruktion

kann jedoch der Fugenschall deutlich reduziert werden.'?°

119 vgl. Blédt, Rabold, Halstenberg 2019, S. 26
120 Vgl. ebenda, S. 29
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Der Aufbau von AuBBenwandkonstruktionen ist in der Regel relativ simpel und
basiert auf den oben bereits beschriebenen Grundsystemen. Auf das
Grundsystem (Holztafelwand, Massivholzwand) wird an der AuBBenseite eine
AuBBenwarmedammung angebracht. Innenseitig kann im Bedarfsfall noch

eine Installationsebene mittels Vorsatzschale verbaut werden.'?!

Generell wird die Ausgestaltung von Trennwanden eher durch Statik und
Brandschutz bestimmt. In Holzhochh&usern finden sich dennoch des Ofteren
verschiedene Varianten von Wohnungstrennwanden. Die leichten
Rahmenwande werden zur Massenerhohung mit zwei Schichten Gipskarton
verkleidet und die Hohlrdume mit Isoliermaterial befullt. In einer zweiten
Variante werden auf eine Massivholzplatte als Grundelement beidseitig
Beplankungen aus Gipskarton angebracht. Die Verbindung der Platten kann
entweder mittels Latten oder Federschienen hergestellt werden. Auch bei
dieser Variante werden die Zwischenraume mit Isoliermaterial befullt und als
Installationsebene genutzt. Eine dritte Variante besteht darin, zwei
Massivholzplatten so zu versetzen, dass dazwischen ein Hohlraum entsteht,
der wiederum ausgedammt wird. Bei dieser Variante besteht die Mdglichkeit,

die Oberflachen auf Sicht zu belassen.'??

3.6.1.2 SCHALLISOLIERUNG VON DECKEN

Die Decken, ganz ahnlich den Wandkonstruktionen, kbnnen ebenfalls in zwei
grundlegende Systeme ausgefuhrt werden. Entweder kénnen diese als
Massivholzdecke oder als Holzbalkendecke geplant werden. Aufgrund ihrer
flachigen Tragstruktur lassen Massivholzdecken eine geringere Bauhdhe zu.
Die Holzbetonverbunddecke (siehe Kapitel ,Hybride Baustoffe”) kann dabei
als Variation der beiden Grundsysteme betrachtet werden. Geschossdecken
werden ublicherweise mit Trockenestrich oder schwimmenden Estrich
ausgefuhrt. Dieser wird auf einer Trittschalldammung verlegt. Bei einer
Rohdeckenbeschwerung wird die Rohdecke zusatzlich beschwert und
bedampft. Im Holzbetonverbund kann diese Funktion bereits durch die

aufgebrachte Betonschicht GUbernommen werden.'?®* Holzbaudecken sind

121 gl. Bloédt, Rabold, Halstenberg 2019, S. 31
122 \/gl. Green 2017, S.46-47
123 \Vgl. Blédt, Rabold, Halstenberg 2019, S. 35
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Leichtbaudecken und es kann in manchen Fallen notwendig sein, das
Trittschalldammmal durch Beschwerung (z.B. aus Sand, Platten) zu erhéhen.
Weiters kbnnen sogenannte Schwingungstilger, bestehend aus Masse-Feder,
die Dammleistung steigern. Durch Schwingungen im Bauteil wird der
Schwingungstilger zur Resonanz gebracht, was die Bauteilschwingung stark

abfedert.

Ahnlich den Trennwéanden erfolgt auch im Bereich der Decken die
Dimensionierung der Tragstruktur aufgrund der statischen Erfordernisse. Dies
kann damit begrindet werden, dass ab erreichen einer Mindestdicke der
SchallUbertragungseffekt der Decke sich nur mehr sehr gering steigert.
Jedoch kann bei Balkendecken durch eine Dammung zwischen den Balken
in Kombination mit einer elastisch abgehangten Decke das Schalldammmal3

signifikant gesteigert werden. %*

Weiters kann durch Unterdecken und weichfedernden Oberflachen (z.B.
Teppichbelage) die Isolierwirkung verbessert werden, wobei die Wirkung von

Oberflachen im Holzbau generell Uberschatzt wird.'?®

3.7 THERMISCHE LEISTUNG VON HOLZHOCHHAUSERN
3.7.1 GEBAUDEHOLLE

Die Gebaudehulle stellt die Trennung zwischen Innen- und Auf3enraum dar.
Eine der wesentlichen Aufgaben der Hulle ist das Aufrechterhalten eines
komfortablen, thermischen Innenraumes. Das Leistungsvermodgen der
Gebaudehulle definiert sich durch nachfolgende Hauptfaktoren: Einerseits
durch die Auswahl von Materialien, den Bauteilaufbau und die Kompatibilitat
der unterschiedlichen Materialkombinationen. AufB3erdem muss darauf
geachtet werden, dass die Bauteile qualitativ hochwertig verarbeitet werden.
Im Entwurf der Gebaudehulle eines Holzhochhauses ist es essenziell auf die
Besonderheiten des Baustoffs Holz zu achten. Probleme entstehen vor allem

dann, wenn das Holz Wasser ausgesetzt wird, oder durch Schwindprozesse,

124 \/gl. Blédt, Rabold, Halstenberg 2019, S. 39
125 Vgl. ebenda, S. 40-41
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die durch Tragwerkslasten und Schwankungen im Feuchtegehalt

entstehen.2¢

3.7.1.1 WARMEDAMMUNG

Die Warmedammung stellt die wichtigste Bauteilkomponente in Bezug auf
Energieverlust und thermischen Komfort dar. Die Dammleistung eines
Bauteils wird durch seinen Widerstand gegenuber dem Warmestrom von
einer Bauteilseite zur anderen definiert. Der Warmedurchlasskoeffizient, oder
kurz U-Wert, ist der Kehrwert des Widerstandes und drUckt die
Warmeleitfahigkeit eines Bauteils aus. Das heil3t je niedriger der U-Wert eines
Stoffes, desto besser ist seine Dammleistung. Die Auswahl einer geeigneten
Warmedammung wirkt sich enorm auf die Energiebilanz von Gebauden aus,
da sich durch diese die bendtigte Betriebsenergie stark reduzieren lasst.
Betrachtet auf den Lebenszyklus hat eine ordentliche Dammung deshalb
starken Einfluss auf den o6kologischen FuBabdruck eines Gebaudes. Ein
weiterer Faktor ist die Wahl des Dammstoffes. Die in der Regel
umweltschonendsten sind einerseits Holz- und Zellulosefasern, die entweder
als Platten verbaut, oder lose eingeblasen werden, andererseits Glasfaser und
Mineralwolle, die insbesondere aufgrund ihrer Brandbestandigkeit verbaut
werden. Wie bereits erwahnt Ubernimmt die Warmedammung zusatzliche
Funktionen. Diese reichen vom Brand- und Schallschutz, bis hin zur

Feuchteregulierung.'?’

3.7.1.2 DAMPFBREMSEN

Dampfbremsen sind vor allem in kuhleren Klimazonen relevant. Sie
verhindern, dass der im Innenraum entstehende Wasserdampf (z.B. durch
Heizen) im Bauteilinneren kondensiert und den Bauteil beschadigt. In den
meisten Bauteilen werden diese auf der warmen Innenseite angebracht, da
der Bauteil von Innen nach Auf3en immer diffusionsoffener werden muss. In

der Regel kann diese Funktion von Werkstoff-, Gipskarton- oder

126 \/gl. Green 2017, S. 48
127 Vgl. ebenda, S. 48-49
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Massivholzplatten Ubernommen werden. Durch diesen Aufbau kann die

Innenraumfeuchtigkeit durch den Bauteil nach auBen gefUhrt werden.'?®

3.7.1.3 LUFT- UND WASSERSPERRE

Luftsperren werden in Gebauden dort eingesetzt, wo ein freies Stromen von
Luft im Bauteil auftritt (z.B. hinterlUftete Fassaden). Sie dienen einerseits der
Kontrolle von Warmegewinn und Verlust, andererseits zur Kontrolle der
Feuchtebewegung. Normalerweise wird diese Bauteilschicht vergleichbar
mit Luftsperren in Form von Folien, Membranen, aufgespruhte Materialien
oder durch Beplankungen (Gipskartonplatten oder Sperrholz) verbaut.
Wassersperren dienen dem Schutz der Wandstruktur vor eindringendem

Wasser.'??

3.7.1.4 WARMEBRUCKEN

Warmebrucken treten in jenen Bestandteilen von Gebaudehullen auf, wo
sich der ansonsten konstante Warmedurchlasswiderstand beachtlich andert.
Man unterscheidet geometrische Warmebrucken (Abweichung eines
Bauteils aus seinem ebenen Formverlauf, beispielweise bei Ecken),
konstruktive Warmebrlcken (Bauteile mit unterschiedlichen
Warmeleitfahigkeiten in Richtung des Warmestroms) oder Mischformen.'*¢
Durch vergleichsweise hohe Warmedurchlasswiderstande wirken sich
Holzelemente, die die Gebaudehulle durchdringen, typischerweise nur sehr
gering auf die thermische Dammleistung derselben aus. Im Vergleich dazu
sollten Beton- und Stahlelemente aufgrund ihrer hohen Warmeleitfahigkeit,
keinesfalls durch die Hulle dringen, da in diesem Fall hohe Warmeverluste
drohen und Wasser im Bauteil kondensiert. Wird die Gebaudehulle im
Bereich von Fenstern oder Turen komplett durchdrungen, gilt es diese

thermisch mit Hilfe von Isoliermaterial zu entkoppeln.'!

128 \Vgl. Green 2017, S.49
129 \/gl. ebenda, S. 50

130 \/gl. Schild 2018, S. 3-6
131 Vgl. Green 2017, S. 51
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3.8 BRANDEIGENSCHAFTEN VON HOLZ

Holz gilt als brennbares, organisches Material mit den Hauptbestandteilen

Zellulose, Hemizellulose und Lignin. Bei ausreichender Erwarmung

entzundet sich das Holz, ohne dass eine externe Zundquelle bendtigt wird.

Dieser chemische Prozess fuhrt bereits ab einer Temperatur von 60°C dazu,

dass sich der Bauteil braun verfarbt und sein freies Wasser verdampft. Ab

Erreichen einer Temperatur von 100°C, wird die Zellulose abgebaut, das

Wasser verdampft und es entsteht brennbares Holzgas. Durch diesen

Vorgang verkohlt die auf3erste Schicht des Holzes. Die dadurch entstehende

Holzkohleschicht weist eine Warmeleitfahigkeit auf, die mit der von

Dammstoffen vergleichbar ist. Dies hat zur Folge, dass wahrend des

Abbrennens die entstehende Kohleschicht das darunterliegende Holz

schutzt, wodurch das weitere Brandverhalten positiv beeinflusst wird. Das

Maf, in dem der Abbrand fortschreitet, wird als Abbrandgeschwindigkeit

definiert. Die Abbrandgeschwindigkeit hangt einerseits von der Holzart ab,

andererseits hat auch

Abbrandgeschwindigkeit.

die  Brandrichtung Einfluss auf die

Holzart Abbrandgeschwindigkeit [mm/min]
Nadelvollholz 0,80
Nadelbrettschichtholz 0,70
Laubholz 0>600kg/m? 0,56

Tab. 1 Beispielhafte Abbrandgeschwindigkeit nach Holzarten

Folglich weist Holz als Baumaterial, trotz seiner Brennbarkeit, durch seine

bautechnischen Brandschutzeigenschaften, ein aulBerst gutes

Brandverhalten auf. 32

Im Kapitel 4.4 wird das Brandverhalten noch weiter im Hinblick auf die

rechtlichen Aspekte des Brandschutzes beleuchtet.

132 \Vgl. Werner 2004, S. 70-75
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4 HOLZHOCHHAUS: RECHTLICH

In diesem Kapitel wird das Holzhochhaus aus rechtlicher Sicht beleuchtet.
Im Laufe des Kapitels wird auf die wichtigen &sterreichischen Gesetze und
Richtlinien in diesem Zusammenhang eingegangen. Zudem wird dargelegt,
wie man in Osterreich und im speziellen in Wien zu einer Hochhauswidmung
gelangt. Zum Schluss wird die gesetzliche Lage in anderen Landern

beleuchtet.

4.1 DAS OSTERREICHISCHE BAURECHT

Unter dem Baurecht wird die Summe aller &6ffentlich-rechtlicher Vorschriften
und Regelungen verstanden, die bestimmen wo und wie gebaut werden
darf. Im Bundesverfassungsgesetz BVG sieht die Gesetzgebung vor, dass das
Baurecht dem selbstandigen Wirkungsbereich der Lander zuzuordnen ist. FUr
das Land Wien gilt die Bauordnung fur Wien samt zugehoriger
Nebengesetzte, die durch das Land erlassen wurden. Durch die Wiener
Bautechnikverordnung WBTV, wodurch die bundesweite Harmonisierung
bautechnischer Reglementierungen in Wien erfolgte, wurden die vom
Osterreichischen Institut fir Bautechnik OIB erarbeiteten Richtlinien fur
rechtlich verbindlich erklart. Bei der Realisierung von Bauprojekten gilt es zu
berlcksichtigen, dass es gemal des Kumulationsprinzips dazu kommen
kann, dass eventuell andere Bundes- oder Landesgesetze ihre Wirkung

entfalten bzw. ausschlief3lich zur Anwendung gelangen.

In der Raumordnung wird die planmaBige, vorausschauende Cestaltung der
zukunftigen Verbauung eines definierten Gebietes verstanden. Auch diese ist
Landessache, sofern sie nicht in das Eisenbahn-, Straf3en-, Berg- und
Forstwesen, oder die Luftfahrt und Wasserrechte eingreift. Im Gegensatz zu
anderen Bundeslandern, welche Uber ein separates Raumordnungsgesetz

verfugen, ist die Raumordnung in Wien durch die Bauordnung abgedeckt.'>?

Durch den Beitritt zur EU am 1.1.1995, wurden die Vorschriften der EU fur

Osterreich verbindlich. Das bedeutet, dass das Parlament keine Regelungen

33 Vgl. Fuchs 2013, S. 3
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beschlieBen darf, die in Widerspruch zu EU-Gesetzen stehen. Die EU erlasst
Verordnungen, Richtlinien, Entscheidungen und spricht Empfehlungen aus.
Verordnungen besitzen allgemeine GCeltung und sind unmittelbar und
vollstandig verbindlich. Richtlinien sind insofern verbindlich, als dass sie ein
Ziel definieren, jedoch wird die Umsetzung den einzelnen Mitliedstaaten
Uberlassen. Empfehlungen und Stellungnahmen kommen keine

Rechtsverbindlichkeit zu.'3*

Ein Beispiel fur die Richtlinien in Bezug auf das Baurecht stellt
die Bauproduktrichtlinie dar. Diese hat die landerubergreifende
Zusammenarbeit im Bauwesen zum Ziel. Essenziell ist hierbei die
Ubernahmepflicht von europaischen technischen
Spezifikationen, welche sich aus harmonisierten Normen,
europaischen technischen Zulassungen oder anerkannten
nationalen Normen zusammensetzen.'*>

4.2 FLACHENWIDMUNG FUR HOLZHOCHHAUSER

Wie bereits im vorhergehenden Kapitel erwahnt, deckt die Bauordnung fur
Wien auch die bauliche Ausnutzbarkeit von Bauplatzen ab. In §75 der Wiener
Bauordnung wird die Ausnutzbarkeit mittels Bauklassen definiert, welche die
maximal zulassige Gebaudehdhe fur Wohngebiete und gemischte

Baugebiete vorgibt. Man unterscheidet die Bauklassen | bis VI:13°

e Bauklasse I: Mindestbauhohe: 2.5m / Maximale Bauhéhe: 9m
e Bauklasse II: Mindestbauhdhe: 2,5m / Maximale Bauhdhe: 12m
e Bauklasse Illl: Mindestbauhdéhe: 9m / Maximale Bauhdhe: 16m
e Bauklasse IV: Mindestbauhoéhe: 12m / Maximale Bauhdhe: 21Tm
e Bauklasse V: Mindestbauhdhe: 16m / Maximale Bauhdhe: 26m

e Bauklasse VI: Mindestbauhdhe 26 m (relevant fur Hochhauser)

134 \Vgl. Geuder 2014, S.19-20
135 Vgl. ebenda
136136 \/gl. Bauordnung fur Wien 87 (1.2)
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In der Wiener Bauordnung werden Gebaude, die zumindest 35m Uber den
tiefsten anschlieBenden GCelandepunkt bzw. die tiefste anschlieBende
Verkehrsflache ragen, als Hochhauser definiert. Sofern keine vom
Bebauungsplan abweichende Bestimmung besteht, sind diese nur in
gemischten Baugebieten, Wohngebieten, Industriegebieten und
Sondergebieten zulassig.’*” Die Wiener Bauordnung unterscheidet in diesem
Punkt nicht zwischen Holzhochhausern und Hochhausern in mineralischer
Bauweise. Diese sind vor allem in den OIB-Richtlinien zu finden. Diese werden

im Kapitel 4.4 noch detailliert behandelt.

4.3 LEITFADEN FUR EINE HOCHHAUSWIDMUNG

Im ,Fachkonzept: Hochhauser” definiert die Stadt Wien Parameter, die zu
einer Genehmigung von Hochhausprojekten und deren Widmung fuhren.
Das Konzept basiert auf den im Jahr 2002 erschienen ,Leitlinien fur
Hochhauser”. Jedoch verlagert sich der Fokus auf die ganzheitliche stadtische
Betrachtung und setzt auf mehr Flexibilitat und strukturierte Prozesse unter
Einbezug aller beteiligter Parteien. Das Fachkonzept stellt keine gesetzliche
Festlegung, sondern lediglich einen Leitfaden dar, da jedes Hochhausprojekt
durch seine hohe stadtebauliche Signifikanz gesondert beurteilt werden
muss. Jedes Hochhausprojekt muss sich dabei einer Rechtfertigung
bezUglich qualitativer und quantitativer Merkmale unterziehen. Es muss
sowohl die stadtebauliche Bedeutung bedacht als auch situative Mehrwerte
durch das Projekt geschaffen werden mdussen. Diese Forderungen zur
Erzielung einer rechtmaBigen Widmung kann durch stadtebauliche Vertrage

erfolgen.'3®

4.3.1 ERZIELEN DER WIDMUNG

Durch die starke stadtebauliche Prasenz und ihr enormes Gewicht in der
Stadtentwicklung, mussen Hochhauser besonders hohen Anspruchen,
sowohl programmatischer als auch kontextueller Natur, gerecht werden.

Programmatisch sollten deshalb, im Sinne einer lebendigen Stadt,

137 VVgl. Bauordnung flr Wien §7 (1.2)
138 Vgl. Magistratsabteilung 21 (Hrsg.) 2014, S.6-7
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multifunktionale Konzepte erarbeitet und Kompensationen bereitgestellt

werden, die Mehrwerte fUr die Allgemeinheit darstellen.'*®

Dabei sollen durch flexible Grundrisse, ausreichende Raumhdhen und
durchdachte Haustechnik auch langfristig nachhaltig entworfene
Hochhausprojekte entstehen. Der Sockelbereich ist weitestgehend dem
Stadtraum zuzuordnen und dementsprechend als Teil des offentlichen
Raumes zu entwickeln. Mangels ausreichender Erfahrungen lehnen sich die
Anforderungen fur Wohnhochhauser an denen des geférderten Wohnbaus

an.'l40

Gesundheit

- sehr gute Belichtung, Besonnung und BellOftbarkeit der Aufenthaltsrdume
- besondere Mafinahmen zum Schutz vor sommetlicher Uberwirmung

- hohe Wohngesundheit, Einsatz schadstaffarmer Innenausbaumaterialien

- besondere Malfnahmen zur Verringerung von Immissionen

- Larm- und Sichtschutz

Cemeinschaft

- Allgemeinflachen und Begegnungshkbereiche

- Mehrfachnutzung, kommunikative Qualitdten

- Anelgenbarkeit der (AuBen-)Flachen durch unterschiedliche Nutzerlnnengruppen

- soziale Durchmischung durch Einbindung unterschiedlicher Wohnformen

- Angebote flr spezifische Nutzerlnnengruppen, zum Beispiel in Kooperation mit Betreiberlnnen

Grin- und Freiraum

- quartiersbezogene Angebote, Kommunikationsangebote, Mitbestimmungsangebote
- Spiel- und Sportangebote, geeignetes Freiraummobiliar, Spielausstattung

- geeignete Fahrrad- und KinderwagenabstellrAume

- Funktionalitdt und gestalterische Qualitat von Fassadenbegrinungen

Cebaudestruktur

- differenziertes Angebot an Wohnungen und Grundrissen

- Funktionalitat der Grundrisse

- Orientierung der Rdume, Ausblicke

- der WohnungsgréBe entsprechende gut nutzbare private Freirdaume

- Mablierbarkeit mit Normmabeln

- Kombination Arbeiten und Wohnen. zum Beispiel durch wohnungsnah zumietbare Raurme

Tab. 2 Anforderungen fir Wohnhochhauser nach dem Fachkonzept Hochhauser

4.3.2 MEHRWERTE

Im Zuge des Widmungsverfahrens wird das Hochhausprojekt genau auf
dessen Aufwertungspotenziale fur das Umfeld untersucht. Es ist dabei klar

das Ziel, signifikante Verbesserungen fur das Umfeld zu schaffen und diese

139 VVgl. Magistratsabteilung 21 (Hrsg.) 2014, S.36
140 \/gl. ebenda, S. 37, 39



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

10
edge

b

nowl

(]
|
r ki

m You

Seite 62 Holzhochhaus: Rechtlich

Uber die Hochhausprojekte finanzieren zu lassen. Das Fachkonzept fuhrt an

dieser Stelle einen Beispielkatalog fUr Mehrwertoptionen an:'#!

« verkehrsberuhigte Barsicha +  Levelausgleich [Aufzug, Bricken)

GEBAUDE BAUGRUND UMGEBUNG
geregelt zugdngliche Freiflichen | frei zugéngliche Griinanlage/Platz lUbergeordneter Freiraum
§ + Innenhof = dberdacht = Freizeit und Erholung
g + Dachflachen +  konsumfrei + Stadtteilpark
o + Sockelbereich +  programmierbar +  Uferpromenade
E - Zwischengeschoss - aneignungsfihig - Sportanlagen
- Spielplatze
+ Oberflaichengestaltung von
StraBenraum
barrierefreie Anbindung von Freirdumen Einbindung in Umgebung
. = Durch barkeit, itat
x Verkehrsinfrastrukturen urehwegharke! ;’Dom‘s e .
a . BNV = Verkehrsknotenpunkt im Objekt
¥ — o +  Levelausgleich der Umgebung
2 kil + Parkplitze [Anteile Carsharing)
E iy «  Radabstellflachen/Unterstellplatz
z

Grundinfrastrukturan - Kanalsystem
»  Gas und Strom
+ ‘WWasser

Abb. 26 Mehrwertoptionen

Unterschiedliche Projektgebiete erfordern unterschiedliche Konzepte.
Mehrwerte, die fur ein Gebiet ideal sein kdnnen, sind in einem anderen
moglicherweise nicht gefragt. Nachfolgend wird deshalb auf die

unterschiedlichen Stadtgebiete Wiens eingegangen.

4.3.3 STADTEBAULICHE LEITBILDER

Durch das Einbetten in das Stadtgefuge wird besonderen Wert auf die
entstehenden GCrun- und Freiraume gelegt, die sowohl asthetische,
technische und 6kologische Aspekte erfullen mussen. Durch die punktuell
sehr hohe Stadtverdichtung steigt der lokale Energiebedarf, weshalb auch
die Energieraumplanung an Bedeutung gewinnt. Je nach urbanem Kontext

ist die Rolle des Hochhauses eine andere, weshalb das Fachkonzept eine

41 Vgl. Magistratsabteilung 21 (Hrsg.) 2014, S.40
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Einteilung in sechs Stadtgebiete mit unterschiedlichen Anforderungen

vorsieht.'42

Stadtgebiete

KS - Konsolidierte Stadt

UK - Urbanes Komposit

ST - Stdliche Terrassen

FS - Fluviale Stadtlandschaft TA
TA - Transdanubische Ausdehnung )

U - Ubergangsbereiche 7 'ES

Abb. 27 Stadtgebiete

Konsolidierte Stadt
Die Konsolidierte Stadt umfasst die sehr kompakte Innenstadt, sowie die

angrenzenden grunderzeitlichen Erweiterungsgebiete. Sie ist
gekennzeichnet durch ihre sehr hohe soziale und bauliche Dichte,
traditioneller Raumbildung und morphologischer Pragnanz. Generell sind die
Gebaude in annahernd gleichen Bauhdhen ausgefuhrt (Ausnahmen bilden
unter anderem Kirchtirme). Freiraume sind in der Regel stark komprimiert.
Die Hochhausentwicklung in diesen Bereichen erfordert besondere
Zuruckhaltung in Bezug auf den historischen Stadtkern. Die Akzentuierung
des bestehenden Hdbhenreliefs kann jedoch gefragt sein. Das Hervorheben
markanter Punkte durch Hochhauser, diskrete Vertikalentwicklungen in
zweiter und dritter Reihe, sowie der Ausgleich von maoaglichen lokalen
Defiziten (z.B. durch Schaffung von sozialer Infrastruktur) kann fur eine

Entwicklung sprechen.#?

Urbanes Komposit
Dieses Umfasst das sudostlich gelegene Stadtgebiet. Es ist durch eine hohe
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Variabilitat baulicher und funktionaler Einheiten gekennzeichnet. Durch die

142 \/gl. Magistratsabteilung 21 (Hrsg.) 2014, S. 16
143 Vgl. ebenda, S. 23
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enorme strukturellen Disposition dieses Stadtgebietes, muss besonderes
Augenmerk auf eine intelligente und realistisch  umsetzbare
Erdgeschosszone gelegt werden. Insbesondere gilt dies hinsichtlich der
Durchlassigkeit, Sicherheit und Zuganglichkeit im Sockelbereich. Es sollen
geschutzte, offentliche Raume zwischen Clustern und Gebaudensembles
geschaffen werden. Der Fokus der Mehrwerte sollte in diesem Stadtgebiet
auf die qualitative Starkung und Anreicherung des offentlichen Raumes

gelegt werden.'4

Sudliche Terrassen
Dieses Gebiet hebt sich durch seine besondere topografische Pragung von

den anderen ab. Weitraumig fallende und steigende Ebenen, sowie
vereinzelte markante Plateaus definieren das Stadtgebiet. In diesem Bereich
sollen zukunftige Hochhausprojekte vor allem eine integrative Rolle
Ubernehmen. Hohen, Dichten und Raume sollen in einem gesamtheitlichen
Konzept zusammengefasst werden. Solitare Hochhauser sind in der
sudlichen Terrasse nicht erwlnscht. Mehrwerte kdnnen im unmittelbaren
Cebiet des Ensembles, beispielswiese durch o&offentliche Freiraume oder

kulturelle Anziehungspunkte, fUr die Umgebung geschaffen werden.'**

Fluviale Stadtlandschaft
Das Stadtgebiet wird durch Integration der Wasserlaufe (Donaukanal, Alte

Donau, Neue Donau), welche spannungsreiche Ubergangszonen bilden,
definiert. Das daraus entstehende Archipel, mit seiner Kombination aus
Auenlandschaft, verdichtetem Stadtraum und linearer Leerraume am Wassetr,
erzeugt einen Kontrast im Stadtgeflge. Zukunftige Projekte sollen in ein
raumliches Spannungsverhaltnis zu weitlaufigen Freiraumen gebracht
werden. Die Freiraumrander sollen durch gezielte Setzung von markanten
Hochpunkten akzentuiert werden. Es gilt ein Uberlokales, stadtebauliches
Konzept zu erarbeiten, um eine dem Stadtgebiet entsprechende

Hohenentwicklung zu gewahrleisten. In der fluvialen Stadtlandschaft sind

144 \/gl. Magistratsabteilung 21 (Hrsg.) 2014, S. 25
145 Vgl. ebenda, S. 27
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Mehrwerte vor allem mittels Investitionen zu schaffen, die gegebene

Strukturmangel (z.B. sozialer Natur) beheben kénnen.'4é

Transdanubische Ausdehnung
Das weitlaufige, nordostliche Stadtgebiet jenseits der Donau definiert sich als

heterogene Landschaft, die auf wenige infrastrukturelle Achsen ausgerichtet
ist. Die teilweise nur lose wirkenden Siedlungsbestandteile sind das Produkt
unterschiedlicher Bauepochen, die auch heute noch als ehemalige Dorfer
erkennbar sind. Geplante Hochhausprojekte sollten moglichst in das
bestehende Netzwerk der Siedlungsteile als Landmarken eingefugt werden
und die Zwischenrdume starken. Hochhauser kdnnen vor allem an den
Siedlungsrandern, bzw. Zwischenraumen werden, wo sie die Funktion von
Bindegliedern und Anziehungspunkten Ubernehmen. In diesem feinen
kapillaren Netz aus Siedlungen und Hochpunkten Gbernimmt das Hochhaus
eine entscheidende Rolle in der Gesamtkomposition. Die Mehrwerte in dieser
Zone sollten folglich vor allem in der Etablierung, Ausrustung und Starkung
der offentlichen Zwischenraume liegen. Dadurch werden Netzwerke und

Synergien zwischen den zunachst losen Siedlungsfragmenten geschaffen.'*”

Ubergangsbereiche
Nicht unwesentliche Anteile des Wiener Stadtgebietes sind nach wie vor

landwirtschaftlich genutzte Flachen. Zwischen den Wiener Grunzonen
(Lobau, Wiener Wald) und dem dichten Stadtgefuge erstrecken sich
Ubergangsbereiche, die durch eine offene Bauweise und starke
Durchgrunung gekennzeichnet sind. Die Hohenentwicklung ist aufgrund der
ortlichen Gegebenheiten mit maximale Bauklasse V zu beziffern, was den
Hochhausbau gemal3 dem Fachkonzept fUr diese Bereiche vorerst

ausschlief3t.'4®

146 \/gl. Magistratsabteilung 21 (Hrsg.) 2014, S. 2
147 \/gl. ebenda, S. 31
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4.4 DIE OIB-RICHTLINIEN

Generell wird rechtlich nicht zwischen konventionellen Hochhausern und
Holzhochhausern unterschieden. Die OIB-Richtlinien als Mittel zur
Harmonisierung der bautechnischen Vorschriften decken folgende Bereiche

ab:

e OIB 1: Mechanische Festigkeit und Standsicherheit
e OIB 2: Brandschutz
o 2.1 Brandschutz bei Betriebsbauten
o 2.2 Brandschutz bei Garagen, uUberdachten Stellplatzen und
Parkdecks
o 2.3 Brandschutz fur Gebaude mit einem Fluchtniveau von mehr
als 22 Metern
e OIB 3: Hygiene, Gesundheit, Umweltschutz
e OIB 4: Nutzungssicherheit und Barrierefreiheit
e OIB 5: Schallschutz

e OIB 6: Energieeinsparung und Warmeschutz

Bei der Errichtung von Gebauden sind diese einzuhalten. FuUr den
Holzhochhausbau ist insbesondere die Richtlinie 2, in der die generellen
Brandschutzanforderungen beschrieben werden in Kombination mit 2.3
(besonderen Bestimmungen fur Gebaude mit einem Fluchtniveau Uber 22m)

relevant. 4°

4.4.1 ALLGEMEINE GEBAUDEANFORDERUNGEN NACH 0IB 2

GCebaude mussen so entworfen und ausgefuhrt werden, dass sie auch im Fall

eines Brandes folgende Eigenschaften aufweisen:

e Das Bauwerk muss seine Tragfahigkeit fur einen bestimmten Zeitraum
erhalten
e Die Ausbreitung des Brandes und Rauchs innerhalb und auf

angrenzende Gebaude muss begrenzt werden

149 Vgl. Teibinger 2015, S. 3
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Zur

Personen, die zur Zeit des Brandes im Gebaudeinneren befindlich sind,
mussen dieses unversehrt verlassen, bzw. durch Rettungsmafnahmen
befreit werden kdnnen

Das Gebaude muss zur Brandbekampfung zuganglich und die

Sicherheit der Rettungsmannschaft gewahrleistet sein

Erreichung dieser Schutzziele stehen prinzipiell folgende

Brandschutzarten zur VerfUgung:

Baulicher Brandschutz
Anlagentechnischer Brandschutz
Organisatorischer Brandschutz

Abwehrender Brandschutz

4.4.2 ANFORDERUNGEN AN BAUPRODUKTE

In

Europa erfolgt die Einteilung von Bauprodukten gemaf3 ihres

Brandverhaltens und ihres Feuerwiderstandes. Die ONORM EN 13501-1

beschreibt dabei folgende Brennbarkeitsklassen:

A1, A2: kein Beitrag zum Brand (nicht brennbar)

B: sehr begrenzter Beitrag zum Brand (schwer entflammbar)
C: begrenzter Beitrag zum Brand (schwer entflammbar)

D: hinnehmbarer Beitrag zum Brand (normal entflammbar)
E: hinnehmbares Brandverhalten (hormal entflammbar)

F: keine Leistung Festgestellt (leicht entflammbar)

Des Weiteren werden die Rauchentwicklung und das brennende Abtropfen

in Klassen eingeteilt:'>°

Rauchentwicklung ,s” (smoke) Abtropfen ,d” (droplets)
s1: geringe Rauchentwicklung dO: kein Abtropfen

s2: mittlere Rauchentwicklung d1: begrenztes Abtropfen
S3: starke Rauchentwicklung d2: starkes Abtropfen

150 \gl. ONORM EN 13501-1
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Holzprodukte ONORM EN 13501-1

Massivholzplatten D, s2,dO
OSB D, s2,d0
Faserplatten D, s2,dO

C (Feuerschutz)/ D, s2, dO
B, C (Feuerschutz)/ D, s2, dO

Sperrholz (mit Feuerschutzmittel)

Spanplatten (mit Feuerschutzmittel)

Tab. 3 Holzbauprodukte nach ONORM EN 13501-1

Wie in Tab. 3 beschrieben, fallen laut europaischer Klassifizierung die meisten
Holzbaustoffe in die Kategorie D, s2, dO. Das bedeutet, dass sie als normal

entflammbar gelten, im Brandfall eine mittlere Rauchentwicklung haben

und nicht brennend Abtropfen oder Abfallen.

Zu den Anforderungen an das

Brandverhalten werden auf3erdem

Anforderungen an den Feuerwiderstand von Baustoffen gestellt. Die

sogenannten REI-Klassen werden in der ONORM EN 13501-2 formuliert und

in der nachfolgenden Tabelle gelistet und erlautert.'!

Kurzzeichen | Bedeutung Abgeleitet von | Anwendungsbereich
R Tragfahigkeit Résistance Feuerwiderstands-
fahigkeit
E Raumabschluss Etanchéite
I Warmedammung Isolation
P Warmedammung Isolation Feuerschutzabschlusse
(Randbereich Tur)
30, 60, 90 Feuerwiderstandsdauer Alle Bauteile
[min]
Sa Sm Begrenzung d. Smoke Rauchschutzturen,
Rauchdurchlassigkeit Luftungsanlagen
C selbstschlieBend Closing Rauchschutzturen,
Feuerschutzabschlisse

Tab. 4 Feuerwiderstandsklassifizierung nach ONORM EN 13501-2

4.4.3 GEBAUDEKLASSEN

Die OIB-Richtlinie 2

unterteilt

samtliche

Gebaude

gemaf ihrer

Brandschutzanforderungen in fUnf Klassen. Gebaude ab einem Fluchtniveau

von 22m werden in der OIB 2.3 extra behandelt. Mit gewissen Parametern,

151 Vgl. Teibinger 2015, S.5
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kann die Gebaudeklasse bestimmt werden. Unter anderem zahlen die
Geschossflachen, die Anzahl der Geschosse, die Bauweise und das

Fluchtniveau dazu.'>?

e GCebdudeklasse 1 (GK1): Fluchtniveau max. 7m
e Gebaudeklasse 2 (GK2): Fluchtniveau max. 7m (nicht GK1)
e Gebaudeklasse 3 (CK3): Fluchtniveau max. 7m (nicht GK1, GK2)
e Gebaudeklasse 4 (GK3): Fluchtniveau max. 11m (nicht GK1, GK2, GK3)
e Gebaudeklasse 5 (GK5) Fluchtniveau max. 22m
e Fluchtniveaus von mehr als 22m:
o Bestimmungen fur Gebaude mit Fluchtniveau 22-32m
o Bestimmungen fur Gebaude mit Fluchtniveau 32-90m

o Bestimmungen fur Gebaude mit Fluchtniveau >90m

FUr Gebaude mit einem Fluchtniveau von mehr als 22m gilt fUr die gelisteten

Bauteile zumindest eine Klasse von REI90 A2:'>3

e Wande und Decken von Sicherheitstreppenhausern

e Tragende Wande

e Brandabschnittsbildende Bauteile (Wande, Decken)

e Decken von Balkonen und Loggien

e Dachschragen und Decken mit einer Neigung von weniger als 60°

e Tragende Decken und Wande um Schleusen und offenen Gangen

Nicht tragende Bauteile (z.B. Trennwande) mussen zumindest in EI90
ausgefuhrt werden. Ebenso gilt fur diese Gebaude nachfolgende Tabelle,

sofern dies nicht in der OIB 2.3 anders spezifiziert wird.'>*

152 \gl. OIB-Richtlinie 2 2015, S. 5
153 Vgl. OIB-Richtlinie 2.3 2015, S.2-3
154 Vgl. OIB-Richtlinie 2 2015, S. 2-3
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1 Fassaden
1.1 Aulenwand-Warmedammverbundsysteme I A2-d1
12 Fassadensysteme, vorgehédngte hinterliftete, belUftete oder nicht hinterluftete
1.21 Gesamtsystem  oder | A2-d1
1.2.2 Einzelkomponenten
- Aulenschicht A2-d1
- Unterkonstruktion stabférmig / punkiférmig A2 A2
- Dadmmschicht bzw. Warmedédmmung A2
1.3 sonstige Aulenwandbekleidungen oder -beldge A2-d1
14 nichttragende AuRenwandbauteile A2-d1
1.5 Gebaudetrennfugenmaterial A2
1.6 Gelénderfullungen bei Balkonen, Loggien u. dgl. A2
2 Treppenhauser und Gange auBerhalb von Wohnungen: Bekleidungen und Beldge sowie abgehidngte Decken
2.1 Wandbekleidungen "
211 Gesamtsystem  oder jgﬁ?: Oberflachen miissen geschlossen sein, wenn kein Belag vorhan-
21.2 Einzelkomponenten
- Aulenschicht A2
- Unterkonstruktion A2
- Dammschicht bzw. Warmedammung A2; bei Mantelbeton sind Dammschichten der Klasse B zulassig
2.2 abgehingte Decken A2-s1, dO
2.3 Wand- und Deckenbelége A2-s1, d0
A2y
24 Bodenbelage Bei Geb&uden mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 32 m genigt bei
Gangen By.
25 Gelénderflllungen A2
3 Dacher mit einer Neigung = 60°
Broor (t1);

Dacheindeckung, Lattung, Konterlattung und Schalung missen der
Klasse A2 entsprechen; abweichend davon sind for Lattung, Konterlattung

3.1 Dacheindeckung bzw. Bedachung und Schalung auch Holz und Holzwerkstoffe der Klasse D zulassig;
Bei Dachern mit einer Neigung < 20° genlgt als oberste Schicht auch
5 cm Kies oder Gleichwertiges;
) AZ;
3.2 aadn;?'l;ca:l‘:::;:;\;’tk\i\i.l’:r:medammung Awuf allen in REI 90 und A2 hergestellten Dachern mit einer Neigung < 20°
sind auch EPS, XPS und PUR der Klasse E zuléssig.
4 nicht ausgebaute Dachraume
4.1 Bekleidung (FuRbodenkonstruktion)
411 Gesamtsystem  oder B
4.1.2 Einzelkomponenten
- AuRenschicht A2
A2:
- Dammschicht bzw. Warmedammung auf allen in REI 90 und A2 hergestellten Dachern mit einer Neigung < 20°
sind auch EPS, XPS und PUR der Klasse E zuldssig.
A2y
42 Bodenbelage Bei Gebduden mit einem Fluchtniveau von nicht mehr als 32 m gentgt

Bg-s1; es sind auch Bodenbelage in Dy zuldssig, wenn die Warmedam-
mung bzw. Ddmmschicht in A2 ausgefhrt wird.

(N

Fehlen in Gangen und Treppenhiusern Wand- bzw. Deckenbelage, gelten fir die Bekleidung (als Gesamtsystem) bzw. die Aullen-
schicht der Bekleidung die Anforderungen fir Wand- bzw. Deckenbelége gem&n Zeile 2.3.

Tab. 5 Allgemeine Anforderungen an das Brandverhalten gemaf OIB 2.3

Das bedeutet, dass Bauteile zumindest eine Feuerwiderstandsdauer von 90
Minuten haben mussen, und gleichzeitig aus nicht brennbarem Material
bestehen durfen. Eine Ausnahme bilden dabei wie in Tab. 5 beschrieben

nicht ausgebaute Dachraume.

Zusatzlich zu den Anforderungen an die Bauteile werden in der OIB 2.3
weitere MaBnahmen und AusfUhrungsvorgaben beschrieben. Beim Aspekt

Flucht, Sicherheit und Brandbekampfung betrifft dies unter anderem
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Fassade, Brandabschnitte, Infrastruktur und den anlagentechnischen und
organisatorischen Brandschutz. Unter Abhangigkeit der Fluchtniveaus

entstehen ab 32m und ab 90m zusatzliche Sicherheitsanforderungen.'>>

Gebaude Fluchtniveau 32-90m Gebaude Fluchtniveau >90m
Fluchtwege: 40m bis Jedenfalls Brandschutzkonzept
Sicherheitstreppenhaus Stufe 2 erforderlich

Brandmeldeanlagen im Vollschutz

MaBnahmen z. Einschrankung vertikaler

Brandubertragung (automatische

Loschanlage)

Tab. 6 Anforderungen fur Gebaude mit erhéhtem Fluchtniveau, nach OIB 2.3

All diese bisher genannten Aspekte machen die AusfUhrung eines
Holzhochhauses auf den ersten Blick unmdglich. Jedoch hat das OIB fur
besonders komplexe und grof3e Bauwerke und Sondergebaude einen
,Leitfaden - Abweichung im Brandschutz und Brandschutzkonzepte®
publiziert, unter dessen Anleitung von den bestehenden Richtlinien

abgewichen werden kann.

4.5 LEITFADEN ZUR ABWEICHUNG VON 0IB-RICHTLINIE 2

Durch den Leitfaden wird erlautert, wie man zu sogenannten ,Nachweisen
der CGleichwertigkeit” gelangt. Dies gilt insbesondere dann, wenn den
Anforderungen der OIB Richtlinie 2 (inklusive 2.1; 2.2; 2.3) nicht entsprochen
werden kann, oder Brandschutzkonzepte bereits in einer der Richtlinien
verlangt werden. Das Ziel besteht darin, die brandschutztechnischen
Schutzziele, wie sie im Kapitel ,Allgemeine Gebaudeanforderungen”

dargelegt sind, zu erreichen.’>®

Gemal3 dem Leitfaden wird zwischen unwesentlichen und wesentlichen
Abweichungsfallen unterschieden. Erstere liegen vor, wenn durch die
Anderung keinerlei Auswirkung auf die Gefahrdung von Personen, Leben und
GCesundheit sowie Brandausbreitung gegeben ist. Es werden keine

zusatzlichen BrandschutzmaBnahmen bendtigt, es muss aber schlUssig

155 Vgl. OIB-Richtlinie 2.3 2015, S. 3-9
156 Vgl. OIB-Leitfaden RL 2 2015, S. 2
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argumentiert werden. Zweitere sind dann gegeben, wenn sich dadurch
Auswirkungen auf die obengenannten Aspekte ergeben. Durch
BrandschutzmalBnahmen ist zu belegen, dass trotz der Abweichungen von
den OIB-Richtlinien die Schutzziele zumindest gleichwertig erfullt werden.
Auch dies muss schlussig dargestellt werden. Zusatzlich muss dargelegt
werden, von welchen Richtlinien und Punkten abgewichen wird, welche
ErsatzmafBBnahmen getroffen werden und warum diese als gleichwertig zu
betrachten sind. Gegebenenfalls muss die Begrundung durch ein
Brandschutzkonzept erfolgen (Bsp. Bei Hochhausern mit einem Fluchtniveau

>90m).">”

4.5.1 BRANDSCHUTZKONZEPT

Das Ziel des Brandschutzkonzeptes ist der Nachweis der gleichwertigen
Erreichung der gegebenen Schutzziele. Die Hauptbestandteile sind
Risikoanalyse, Festsetzung der Schutzziele sowie eine
Brandgefahrenermittlung. Der Nachweis kann Uber drei Methoden erbracht

werden:

e Gutachten
e Methoden des Brandschutzingenieurwesens

e AnalogieschllUsse gemaf bestehender Regelwerke

Crundsatzlich kann zwischen zwei Arten des Brandschutzkonzeptes

unterschieden werden.

Standard Brandschutzkonzept
Hierbei erfolgt der Nachweis anhand bestehender Regelwerke, Richtlinien

und Normen. Eine zusammenfassende und vollstandige Beschreibung der
gesamten BrandschutzmalBnahmen bildet den Kern des Konzepttyps. Die

Beweiserbringung beruht auf einer schlUssigen, verbalen Argumentation.'>®

Brandschutzkonzept mit Methoden des Brandschutzingenieurwesens
Bei dieser Methode wird durch anerkannte, rechnerische Verfahren

nachgewiesen, dass die Standsicherheit des Bauwerkes, zeitgerechte

157 Vgl. OIB-Leitfaden RL 2 2015, S. 2-3
158 \Vgl. ebenda, S. 4
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Benutzbarkeit der Fluchtwege, und eine ordnungsgemafie
Bandbekampfung moglich sind. Folgende Methoden koéonnen hierflr in

Betracht gezogen werden:

e Brand- und Rauchversuche
e Personenstromanalysen
e Brandsimulationen

e Beurteilung des Brandverhaltens der Tragwerke und Bauteile

Die BrandschutzmalBnahmen umfassen die bereits im Kapitel ,Allgemeine
Gebaudeanforderungen nach OIB“ genannten Varianten und werden in der

Folge noch detaillierter dargestellt: '>°

Baulicher Brandschutz
Dieser umfasst samtliche BrandschutzmafB3nahmen, die zur Errichtung bzw.

Adaption der baulichen Anlagen getroffen werden. Unter anderem kénnen
dies zB. die Ausbildung von Brandabschnitten, Bereitstellung von
Loschwasser oder die normgerechte Erstellung von Konstruktionen mit
raumabschlieBender und tragender Wirkung sein. Im Fokus stehen deshalb
das Brandverhalten der verwendeten Baustoffe, die Feuerwiderstande der

Bauteile, sowie die Planung von ausreichenden Flucht- und Rettungswegen.

Anlagentechnischer Brandschutz
Er dient unter anderem der rechtzeitigen Erkennung von, Alarmierung bei

und Lokalisierung von Branden. Des Weiteren fallen auch operative
MaBnahmen wie die Brandverhinderung, Brandléschung, Entrauchung und

Eingrenzung der Brandausbreitung durch Anlagen in diese Kategorie.

Organisatorischer Brandschutz
Dazu zahlen vor allem MaBnahmen zur Steigerung des Brandschutzes wie

die Kennzeichnung von Flucht- und Rettungswegen, Instandhaltung und

Wartung von Léschgeraten, sowie der Aushang der Brandschutzverordnung.

159 Vgl. OIB-Leitfaden RL 2 2015, S. 4-7
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Abwehrender Brandschutz
Dieser beinhaltet vor allem MaBnahmen, die im Brandereignis durch die

Feuerwehr und andere helfende Stellen unternommen werden.'®°

Die Beurteilung der Brandschutzkonzepte erfolgt durch die zustandige

Genehmigungsbehorde.'®!

Zusammengefasst bedeutet das, dass die Machbarkeit von Holzhochhausern
in Osterreich rechtlich durchaus gegeben ist. Es sind jedoch erhdhte Auflagen
zU beachten, um die Ziele der Richtlinien durch Kompensationsmaflnahmen

ZU erreichen.

4.6 DER INTERNATIONALE VERGLEICH

Nach der Analyse des Osterreichischen Sachverhaltes wird nachfolgend die

Machbarkeit von Holzhochhausern anderer Lander beleuchtet.

4.6.1 DEUTSCHLAND

Die grundlegenden Anforderungen, die ein Bauwerk zu erfullen hat, werden
in Deutschland durch die Landesbauordnung der Bundeslander geregelt.
Vergleichbar mit den OIB-Richtlinien gibt die ,Musterbauordnung® MBO
genauere Anforderungen an Bauwerke vor. Auch hier werden funf
GCebaudeklassen und Sonderbauten in Abhangigkeit von Fluchtniveau und
Geschossflache unterschieden. Laut der MBO mussen ab Gebaudeklasse 5
alle tragenden Bauteile feuerbestandig ausgefuhrt sein. Schlussfolgernd
durfen hier Gebaude grundsatzlich lediglich bis Gebaudeklasse 4 in
Holzbauweise errichtet werden.'®? In den letzten Jahren hat sich allerdings
gezeigt, dass auch ganz ahnlich dem &sterreichischen Prozess durch ein
individuelles Brandschutzkonzept von den Richtlinien abgewichen werden
kann. Hierzu kann beispielsweise das Gebaude ,Skaio” mit einer Bauhdhe von

34m in Heilbronn genannt werden.

180 \/gl. Baunetzwissen.de
81 Vgl. OIB-Leitfaden RL 2 2015, S. 6
162 \/gl. Christanell 2015, S30
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4.6.2 SCHWEIZ

Hier wird der Brandschutz durch die ,Vereinigung Kantonaler
Feuerversicherungen” VKF geregelt. Im Unterschied zu den Richtlinien der
deutschen MBO sind die VKF jedoch Gesetze.'®® Seit der 2015 gultigen
Version der VKF sind in der Schweiz Holzhochhauser bis zu einer
GCesamthdhe von 30m zulassig. Dies gilt fur Buro-, Wohn-, und Schulgebaude,
sowie, Gewerbe- und Industriebauten,  Verkaufsgeschafte und
Beherbergungsbetriebe. Mit der Neuregelung sind brandrobuste
Holzbauteile, die durch nichtbrennbare Bekleidung geschutzt sind, mit

nichtbrennbaren Bauteilen gleichzustellen.'®*

4.6.3 GROSSBRITANNIEN

Zum einen gibt es in GroBbritannien die ,British Standards®, welche
europaische und britische Normen vereinen. Andererseits verfugen lokale
Behdrden Uber die Befahigung, bei Gebauden gewisser Grol3enordnung
Forderungen nach MaBnahmen gemaB ihrem jeweiligen Ermessen zu
erteilen. Weitere Regulationen wie die ,National Building Regulations” NBR
sowie die ,Approved Documents” entsprechen dem Stand der Technik und
sind rechtlich bindend. Das britische Aquivalent zur Brandschutzverordnung
ist im ,Part B - Fire Safety” geregelt. Diese richtet sich nach Geschosszahl und
GCebaudenutzung. Zwischen den verwendeten Baumaterialen wird kein
Unterschied gemacht, was bedeutet, dass im Holzbau unter Einhaltung der

gegebenen Gesetze keine Hohenbeschrankung gegeben ist.'®°

4.6.4 SCHWEDEN, NORWEGEN, DANEMARK

Wie in den meisten Landern war es auch in den nordischen Landern verboten
Uber zwei bis drei Geschosse hoch zu bauen. Bereits 1994 war Schweden das
erste Land, welches die uneingeschrankte Benutzung von Holz als Baustoff

erlaubte, solange alle funktionalen Anforderungen erfullt wurden. Spater

183 \Vgl. ebenda, S. 30
184 \Vgl. Holzbaukunst.at
165 \/gl. Christanell 2015, S. 31
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zogen auch Norwegen und Danemark nach und ab dem Jahr 2004 war auch

dort ein uneingeschrankter Gebrauch zulassig'®®

4.6.5 JAPAN

Das ,Building Standard Law of Japan” BSL-J, welches im Jahr 2000 etabliert
wurde, bildet die Grundlage 3 fur die Entwicklung von Gebauden. Darin
bestimmen vier Hauptfaktoren Uber die brandschutztechnischen

Anforderungen:

o Gebaudefunktion / Gebaudenutzung
e Spezialbauten (z.B. Wohnbauten)
e Geschossanzahl

e Gebaudeanforderungen nach Brandschutzzonen

Zonierungssystem der
Stadtplanung nach

BSL-J
- -
D Bahnhofe D
gl T T, _ il ’
== Scnienennetz - U —
erhdhte Brandschutzanforderungen
l

[ |

Fire-Protection-Zone Quasi Fire-Protection-Zone Zonhe nach Artikel 22

urbaner, stadtischer Raum Wohngebiete nahe Fire-Zones inkl. ZO"‘?”- die Ausbreitung

Geschéfts- und Handelsgebiete verhindern sollen

Abb. 28 Zonierungssystem nach den BSL-J]

Die Brandschutzklasse, die von einem Gebaude zu erfullen ist, kann anhand

nachfolgenden Schemas beurteilt werden.

166 \/gl. Schauerte 2010, S. 5
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Ablaufschema zur Bestimmung der Brandschutzanforderungen eines Gebaudes

Gebaudenutzung % Wohnung

s oy e e e SNSRI O ., AU i PR o
Spezialgebiude perialgebd Spezialgebiude
GCeschossanzahl z

- T .- :

Feuerresistente
Konstruktion [(REl &60)

(O TTE R0 FL b delgl =l | Quasi-Feuerresistente

Konstruktion (REI 60)

Anforderungen an
die Tragkonstruktion

Konstruktion (REI 45)

QFPZ - Quasi Fire-Protection-Zone
FPZ - Fire-Protection-Zone

Abb. 29 Ablaufschema nach BSL-J

Wie dem oberen Schema zu entnehmen begrenzt Japan nach dem BSL-J ab
dem vierten Geschoss den Bau auf nichtbrennbare Baustoffe. Auch hier kann
ein brennbares Material ein nicht-brennbares substituieren, sofern eine
zusatzliche Brandwiderstandsdauer von 180 Minuten erfullt wird, wodurch

unter Einhaltung der Vorgaben kein Hohenlimit fUr Holzbauten besteht.'®”

4.6.6 USA

In den USA gibt es im Wesentlichen zwei Normen, die den Brandschutz
regeln. Einerseits ist das der ,International Building Code” IBC, andererseits

die Norm 5000 der ,National Fire Protection Association” NFPA.168

Der IBC definiert dabei 5 Konstruktionstypen (I-V), welche unterschiedlich
hohe Anforderungen an den Brandschutzhaben. Die IBC 2015 ermdglicht

Gebaude in Holzbauweise bis zu sechs Geschossen und einer maximalen

17 \gl. Christanell 2015, S. 52
68 \/gl. ebenda, S. 31
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Bauhdhe von 85 Ful3 (entspricht 25,9m). unter Verwendung von NFPA 13

Sprinklersystemen.'®°

4.6.7 KANADA

Die Regulierungen des Bauwesens fallt in Kanada in den
Zustandigkeitsbereich der einzelnen Provinzen. Diese Ubernehmen zwecks
Harmonisierung entweder den ,National Building Code of Canada“ NBCC
oder adaptieren ihn fur die eigene Provinz. Obwohl| Gebaude in Holzbauweise
mit mehr als sechs Geschossen nicht den aktuellen Normen Kanadas
entsprechen, wird derzeit an einer Anpassung des NBCC gearbeitet, um
groBe Holzgebaude zu erlauben. Bis dahin koénnen solche Uber den
,alternative solutions approach” entworfen und gebaut werden. Hierbei wird
ahnlich den anderen bisher genannten Staaten ein Nachweis fur die
GCleichwertigkeit des Brandschutzes fallig. Manche Provinzen bieten

zusatzlich noch andere Méglichkeiten an.'”©

189 \Vgl. American Wood Council 2015, S. 8
170 \gl. Craft 2018
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5 DAS HOLZHOCHHAUS: WIRTSCHAFTLICH

In diesem Kapitel wird auf die wirtschaftliche Komponente des
Holzhochhauses eingegangen. Es werden hierzu sowohl Kosten beleuchtet,
die im Zusammenhang mit dem Entwurf, der Ausfuhrung und Widmung

entstehen, sowie Mehrwerte und Potenziale aufgezeigt.

5.1 HOCHHAUSSPEZIFISCHE KOSTEN

Im modernen Hochhausbau gibt es eine Vielzahl an Faktoren, die sich auf die

Kosten des fertigen Hochhauses auswirken:

e Starkere Windlasten bendtigen eine widerstandfahige Konstruktion

e Vertikale Transportmittel, insbesondere Liftanlagen

e Hobhere Anforderungen an das Haustechniksystem (z.B. hdherer
Wasserdruck erforderlich)

¢ In der Bauphase: Kosteneffekte bedingt durch Grée und Komplexitat
(Baustofftransport, Arbeit)

e Risiko durch Einzigartigkeit der Projekte dieser GréBenordnung,
weshalb auf einen begrenzten Pool an Experten zugegriffen werden
muss

e Hobhere Sicherheitsanforderungen

e Abgaben an offentliche Hand

Die meisten dieser Einflussfaktoren sind selbsterklarend. Nachfolgend

werden jedoch einige wichtige Punkte genauer beleuchtet.!”!

5.1.1 LIFTANLAGEN

Die Anzahl der in einem Hochhaus bendtigten Liftanlagen hangt von einigen
Faktoren ab. Hauptfaktor stellt dabei die Gebaudefunktion dar. Ein
Wohngebaude weist ein anderes Nutzungsverhalten auf als beispielsweise
ein Burogebaude, das in einigen kleinen Zeitfenster einen sehr starken Bedarf
aufweist. Weitere wichtige Faktoren sind die Anzahl der Personen, die

Gebaudehdhe, Geschossflache und Geschosshohe. Weiters stellen in

71 Vgl. De Jong, Van Oss 2007, S. 500
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Hochhausern auch die Liftkonfigurationen einen kostenbeeinflussenden
Aspekt dar. Durch die Bundelung von Liftanlagen in Gruppen, zur Bedienung
unterschiedlicher Gebaudezonen (vertikale Trennung), erhoht sich die
Personenkapazitat der Anlagen. In der Folge werden Wartezeiten verkurzt,
wodurch die Personenanzahl pro Lift sinkt und die Liftkabine wiederum
kleiner ausgestaltet werden kann. Zu viele Liftgruppen erhohen allerdings
den Schachtbedarf enorm und mindern dadurch den positiven Effekt.
AuBerdem ist in vielen Landern ab dem Erreichen einer gewissen Bauhohe
(so auch in Osterreich, vgl. OIB RI. 2) das Einrichten eines Feuerwehraufzuges

notwendig.

Die Liftanlagen nehmen in Hochhausern einen beachtlichen Teil der
Bruttogeschossflache ein. Schlussendlich ergeben sich die Kosten der

Liftanlagen vor allem durch:'7?

e Die Errichtung und Installation

e Mehrkosten durch héhere Anzahl an Stopps
e Mehrkosten durch Liftgruppen

e Mehrkosten durch Wartung

¢ Mehrkosten durch Platzverbrauch

5.1.2 GEBAUDEEFFIZIENZ

Wahrend die Kosten, die durch die Liftanlagen verursacht werden, einen
betrachtlichen Teil zur Kostensteigerung eines Hochhauses beitragen,
steigen die Kosten durch Ineffizienzen in der Gebaudeausnutzung
wesentlich starker. Durch hohe Brandschutzanforderungen, die benotigten
Lifte und Haustechnik, die sich zumeist in einem Kern bundeln, gehen
enorme Teile der Bruttogeschossflache an infrastrukturelle Gebaudeteile

verloren.'”3

172 \/gl. De Jong, Van Oss 2007, S. 502-503
173 \Vgl. ebenda, S. 506
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Anzahl der Geschosse Effizienz in Prozent
2 bis 4 88-91
5 bis 9 84-88
10 bis 19 77-85
20 bis 29 75-83
30 bis 39 74-79
40 + 72-77

Tab. 7 Gebaudeeffizienz nach Geschossanzahl

5.1.3 FASSADEN

Die Tabelle 7 zeigt deutlich, dass durch die steigende Bauhdhe die Ineffizienz
von Gebauden steigt. Neben den Liftanlagen stellen enorme Fassadenflachen
einen grof3en Kostenfaktor dar. Durch Gebaude mit verhaltnismalig kleinen
Grundrissen steigt der relative Fassadenanteil erheblich. Da man in Osterreich
durch die OIB-Richtlinie 3 und die Arbeitsstattenverordnung ein Mindestmaf3
an Belichtungsflache einhalten muss, sind wirklich tiefe Grundrisse in

Osterreich deshalb unrealistisch.

Verglichen mit dem Willy’'s Tower (Anm. ehemaliger Sear's Tower)
in Chicago - |lllinois, der in manchen GCeschossen eine
Ausdehnung von 70x70 m? erreicht, ist der Fassadenanteil in
Osterreichischen Hochhausern dementsprechend hoéher.'”#

5.1.4 TRAGWERK

Werden die einzelnen Tragwerksteile eines Bauwerkes untereinander
verglichen, so kann festgestellt werden, dass mit zunehmender Bauhdhe die
Kosten fur Geschossdecken beinahe unverandert bleiben. Mit steigender
Geschosszahl nimmt der Kostenanteil von Stutzen und Wanden unter
zunehmender Vertikallast nahezu linear zu. Den grof3ten Einfluss jedoch
bilden die zusatzlichen Aussteifungsanforderungen gegen die Horizontallast,
unter der sich die Kostenanteile nach der Geschossanzahl exponentiell
entwickeln. Mit zunehmender Gebaudehdhe muss daher darauf geachtet

werden, dass die verwendeten horizontalen Aussteifungssysteme maglichst

74 Vgl. De Jong, Van Oss 2007, S. 507
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effizient sind. Denn ohne ein solches ist ein wirtschaftliches Hochhaus

defacto nicht moglich.'”®

Zusatzkosten fur
Horizontalaussteifung

/ Sttzen und Wande

Ceschossdecken

Kosten pro m? Geschossflache

relative Anzahl der Geschosse
Abb. 30 Anteilige Kosten der Lastabtragung

5.1.5 GEBAUDEKOSTENSCHLUSSEL

Auf Basis der vier vorhergehenden Kapitel lasst sich sagen, dass die

Gebaudehdhe einen sehr starken Einfluss auf die Gebaudekosten hat.

220

nnie

Fundament Tragwerk Fassade HKLS Liftanlagen Baustelle andere Kosten Durschnitt

[
o
o

—
[2+]
(=]

—
)]
(=]

Preissteigerung in Prozent
Iy
(=]

23]
o

D Geschoss 1-10 D Geschoss 10-20 D Geschoss 20-30 D Geschoss 30-40 I Geschoss 40-50 I Geschoss 50-60
Abb. 31 Preissteigerungsschlissel nach Geschossanzahl

Die Fundierung des Hochhauses macht trotz der erhdhten Anforderungen
nur einen sehr geringen Teil der Gesamtkosten aus. Die Konstruktionskosten,
welche im Durchschnitt rund 16% der Kosten verursacht erhéht sich um 10-

15% pro 10 Geschosse. Der Grund dafur liegt vor allem in den steigenden

75 Vgl. Eisele, Kloft 2002, S. 102
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Lasten und den erhdhten Sicherheitsanforderungen. Die Fassadenkosten
steigen um rund 3-4% pro 10 Geschosse. Auch die Einwirkung der
sogenannten technischen Gebaudeausrustung (Heizung, Luftung, Elektrik,
Leitungsfuhrung) steigt alle 10 GeschoBBe um 10-15%, abhangig von der
Flache und der moglichen Personenanzahl. Die Kostensteigerung der
Liftanlagen kann mit rund 15-20% fur jedes 10. Geschoss beziffert werden, da
ihr  Volumen  steigt und diese hdéheren Installations- und
Brandschutzanforderungen erfullen mdussen. Der letzte Faktor, der
berlcksichtigt werden muss, ist die Baustelleneinrichtung. Auch hier steigen
die Kosten mit der Bauhdhe. AuBerdem kann durch komplexe (z.B. sehr

schmale) Grundstlicke die Gesamtbelastung steigen.'”®

5.1.6 STEIGERUNG DER KOSTEN DURCH BAUHOHE

Durch die bereits aufgeschlUsselten Gebaudekosten ergibt sich eine
ungefahre Kostensteigerung von rund 0,8% pro Geschoss, welche
hauptsachlich durch den steigenden Arbeitsaufwand, Komplexitat,
Liftanlagen, Anforderungen an die Haustechnik, sowie die stetig steigenden

Ansprlche an die Tragstruktur verursacht werden.'””

5.1.7 NUTZUNGSKOSTEN

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass fur Hochhauser generell mit

hoheren laufenden Kosten zu rechnen ist.

Dadurch, dass die meisten Hochhauser solitare Baukdrper sind, sind diese
zumeist ganztatig der Sonneneinstrahlung ausgesetzt, wodurch sich das
Cebaudeinnere im Vergleich zu einem klassischen Stadthaus
verhaltnismafig starker erhitzt. Je groBer dabei der transparente Anteil der
Fassade, desto mehr Sonnenlicht kann in das Gebaude eindringen. Opake
Elemente hingegen reflektieren und absorbieren die Sonneneinstrahlung.
Dabei gilt, je groBer der Reflexionsgrad des jeweiligen Bauteils, desto weniger

Strahlung wird in Warme umgesetzt.'”®

176 \Vgl. De Jong, Van Oss 2007, S. 509
77 \/gl. ebenda, S. 510
178 \Vgl. Eisele, Kloft 2002, S. 179
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Seite 84 Das Holzhochhaus: Wirtschaftlich

Die Behaglichkeit des Menschen in einem Bauwerk ist abhangig von der
gegebenen  Luftfeuchtigkeit sowie der Raumlufttemperatur und
Strahlungstemperatur, welche zusammen die empfundene Temperatur
ergeben.'”” Um dieses Behaglichkeitsspektrum zu erreichen, wird unter
hohem Energieaufwand, das Gebaudeklima mittels Klimaanlagen verandert.
Je groBBer der Glasanteil der Fassade, desto hoher ist dabei die bendtigte

Energie.

Auch die Reinigungskosten sind in der Regel fur Hochhauser mit einem
Aufschlag gegenuber regularen Stadthausern anzunehmen, da z.B.
Fensterflachen Uber das Wohnungsinnere unzuganglich sind und diese

deshalb kostspielig durch Reinigungsfirmen gereinigt werden mussen.

< 8 Geschosse Hochhaus

Offentliche Abgaben i |

Versicherungen [ |

Wartung ==l |

Strom i b =

Heizung I | it

Wasser, Kanal i 5 |

Bewachung ] ) o |

Verwaltung .| |
Hausmeister | |

Sonstiges . | mn

£/m? und Maonat 0 0,40 0,80 0 0,40

Abb. 32 Nutzungskosten von Gebauden nach Koénig

0,80

Die oben liegende Grafik beschreibt die preislichen Unterschiede der
laufenden Kosten von Gebauden. Wahrend die Horizontalbalken die mittlere
50%-Quantile indizieren, werden durch die Vertikalbalken der Mittelwert der
monatlichen  Nettokosten der  Nettogrundflachen  beschrieben.'®®
Bezeichnend ist, dass samtliche Nutzungskosten des Hochhauses sowohl im
Median als auch im Mittel (Ausnahme hierbei bilden die medianen

Verwaltungskosten) die des normalen Stadthauses Uberschreiten.

179 Vgl. Eisele, Kloft 2002, S. 183
180 Vgl. Kénig 2009, S. 69



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

(]
|
r ki

m You
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Neben der Bauweise, AusfUhrung und Nutzung bildet auch das eingesetzte
Material einen entscheidenden Wirtschaftlichkeitsparameter. Im
nachfolgenden Kapitel wird deshalb auf Preise, Chancen und Potenziale des

Rohstoffs Holz eingegangen.

5.2 BAUEN MIT HOLZ
5.2.1 ROHSTOFFPREISE

Auf dem O&sterreichischen Markt bieten etwa 150.000 Waldbesitzer ihr
Rundholz an. Durch den bestehenden Wettbewerbsmarkt bestimmen in der
Regel Angebot und Nachfrage den Marktpreis. Eine Ausnahme bilden die
Bundesforste, die durch groBe Anteile an Waldflachen die Preisbildung der
Region gestalten kdnnen. Rundhdlzer fallen in unterschiedlichen Qualitaten
an, weshalb nicht jedes fur die Bauindustrie relevant ist. In der Theorie ist das
gesamte Holzaufkommen zur Energieerzeugung geeignet, jedoch wird in der
Norm nur Holz verwendet, das weder fur die Sage-, Zellstoff- oder
Plattenindustrie geeignet ist.'®'Sagerundholz ab einem Mittendurchmesser
von 20cm wird zu Schnittholz (Pfosten, Bretter, Staffel, Latten, Schwellen,
Kanthodlzer) verarbeitet. Darunter entsteht ein Konkurrenzkampf zwischen

der Sage- Platten und Zellstoffindustrie.

Rundholznachfrage Osterreich

Exporte
Plattenindustrie 3,5%

Zellstoffindustrie 15%

Sageindustrie 64%
Brennholz 13,5%

Abb. 33 Rundholznachfrage Osterreich

181 Vgl. Puwein 2008, S. 473, 474
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Seite 86 Das Holzhochhaus: Wirtschaftlich

Langfristig betrachtet steigen in Osterreich sowohl die Holzeinschlagsmenge
als auch der Verbrauch. Kurzfristig jedoch kommt es immer wieder zu
Nachfrageschwankungen. Beeinflusst wird der Rohstoffpreis vor allem durch
die Baukonjunktur und die Energiegewinnung. Wie man in ,Abb. 33
Rundholznachfrage Osterreich” erkennen kann, machen diese einen GrofBteil
der hiesigen Holzverarbeitung aus. Einer der Nachteile des nachwachsenden
Rohstoffes ist seine Witterungsabhangigkeit und Schadlingsanfalligkeit.
Durch Sturmschaden und Schadlinge mussen gro3e Mengen Schadhdlzer
aufgearbeitet werden. Im Jahr 2007/2008 fielen durchschnittlich 12 Mio.
Festmeter Schadholz an. Verglichen mit Statistiken der letzten zwei
Jahrzehnte fiel auf dieses Jahr die dreifache Menge an Schadholz. Aufgrund
des dadurch zusatzlichen Holzangebotes wird das Preisniveau in der Regel

gesenkt.

Holzgewinnung in Osterreich

In Millionen Festmeter (2017: 17,7 Mio. fm,
davon 11,2 Mio. Rundholz, 6,5 Mio. fm Schadholz

Millionen Festmeter

24

20

16

12

89 =] o3 a5 a7 ag o1 03 o5 o7 a9 11 13 15 17

Jahr
[l Rundholzeinschlag

Schadholzgewinnung

Abb. 34 Holzgewinnung Osterreich

Angetrieben durch die Nullzinspolitik der EZB stieg die Baukonjunktur weiter

an, was die Holznachfrage aktuell weiter steigert. Zusatzlich zur inlandischen
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Das Holzhochhaus: Wirtschaftlich Seite 87

Nachfrage ist auch die Exportnachfrage Uberdurchschnittlich stark
gewachsen. Trotz der sehr starken Nachfrage fallt der Holzpreis kurzfristig
immer wieder, da es oft dennoch zu einer Uberversorgung kommt. Im Jahr
2018 war dieser Punkt bereits ab Jahresmitte erreicht, woraufhin der
Einschlag wieder gedrosselt werden musste, um den Preisverfall von rund 3%

von Janner bis September wieder zu drosseln.'82

Holzpreise und Holzeinschlag

110 25
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E =
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60 10
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e MNutz- und Schadholzeinschlag

Madelholzpreis

Abb. 35 Holzpreise und Holzeinschlag

5.2.2 EIN PREISVERGLEICH

Im direkten Preisvergleich hat die gewdhnliche Bauweise mit Stahlbeton
zum jetzigen Zeitpunkt sehr oft die Nase vorn. Es gibt jedoch zahlreiche

Grunde sich dennoch fur den Holzbau zu entscheiden.

An dieser Stelle muss angemerkt werden, dass es nur sehr schwer ist im Zuge
eines Preisvergleiches, konkrete Zahlen zu nennen, jedoch gibt es
theoretische Gegenuberstellungen (Holz und Stahlbeton), die zumindest

einen wirtschaftlichen Anhaltspunkt liefern.

82 vVgl. Wolf 2018, S. 6, 7
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Um eine aussagekraftige Antwort Uber die Wirtschaftlichkeit geben zu
kdnnen, mussen die Gebaudekosten sowohl in Holzbau- als auch

konventioneller Stahlbetonbauweise gegenubergestellt werden.

5.2.2.1 FORSCHUNGSPROJEKT 8+

Im Zuge des Forschungsprojektes 8+ wurden diese kalkulatorisch anhand

nachfolgender Eingangswerte ermittelt:

e 17 Geschosse
e Geschossflache: 750 m?
e Geschosshohe: 3,25 m

Vergleich Rohbaukosten in Mio. €

Stahlbeton
0.7 0.7 2.4
Holz
0.7 1.9 38

Baustellengemeinkosten - Material -

Abb. 36 Rohbaukostenvergleich

Aus der Kalkulation geht hervor, dass fur die primare Konstruktion in
Holzbauweise mit rund 70% hoheren Kosten zu rechnen ist, als mit der

gleichen in Stahlbetonbauweise.'®*

Vergleich Errichtungskosten in Mio. €

Stahlbeton

38 1 8 4 5

Holz
SELLRRRRRRL [TTIIRTINT]]]

6.4 1 8 4 5

Einpsarungspotenzial durch neue Losungen

Optimierungspotenzial in der Priméarkonstruktion
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Rohbau - Untergeschoss - - Ausbau - Haustechnik

Abb. 37 Errichtungskostenvergleich

185 \/gl. Zangerl, Forster 2008, S. 14
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Wird nun jedoch der SchlUsselfertigpreis desselben Projektes verglichen, so
senkt sich demnach die Kostendifferenz auf 12%. FUr den Holzbau gibt es
noch weitere Optimierungspotenziale, die die Differenz weiter senken

kédnnen. Die Potenziale liegen dabei in folgenden Bereichen:

e sichtbare Konstruktion als Fassadenelemente

e geringes Konstruktionsgewicht bedeutet geringere Fundamentkosten

e durch Verzicht auf abgehangte Decken kdénnen Bauvolumen und
Fassadenflache gespart werden

e Konstruktion stark auf Sicherheit bemessen, was
Optimierungspotenziale der Querschnitte zur Folge hat

e Kkurze Bauzeiten ermdglichen schnellere KapitalrickflUsse durch
Mietertrage, wodurch Zinseffekte erzielt werden

e durch einen starken Preisanstieg fur Stahl und Energie sind steigende

Preise fur Stahlbetonelemente zu erwarten

Zur wirtschaftlichen Gleichstellung der beiden Konstruktionsvarianten sind
also Losungen in den oben genannten Bereichen zu erforschen und weitere
Potenziale in der Primarkonstruktion zu entwickeln. '8 Weiters wurde auch

in Nordamerika eine ahnliche Studie erstellt.

5.2.2.2 STUDIE: “THE CASE FOR TALL WOOD BUILDINGS”

Der Kern dieser Studie beinhaltet den Vergleich von 12- bzw. 20-
geschossigen Holzrahmenkonstruktionen mit einem identen Gebaude in
Betonbauweise. In der Studie werden von Brandschutz, der
Schallperformance bis hin zur Wirtschaftlichkeit samtliche Aspekte
beleuchtet. Im Zuge dieser Arbeit wird das Augenmerk speziell auf die

Wirtschaftlichkeit gelegt.

In dieser Studie wurden die beiden verschiedenen Holzkonstruktionen auf
jeweils zwei verschiedene Arten berechnet. Zum einen wurde eine
Konstruktion angenommen, die so Uberdimensioniert ist, dass sie im Fall
eines Brandes durch die Verkohlung (,charring”) der auBersten Schicht
genugend Brandwiderstand erzeugt, um dem rechtlichen Rahmen zu

entsprechen. Zum anderen wird der Brandwiderstand durch die Verkleidung

84 \/gl. Zangerl, Forster 2008, S. 14
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Seite 90 Das Holzhochhaus: Wirtschaftlich

der tragenden Holzbauteile mit brandhemmenden Materialien

(.encapsulation”) erzielt.'®®

Das Betongebaude ist in Stahlbetonrahmenbauweise konzipiert. Dabei
besteht das System aus Stahlbetonstltzen und Tragern mit darauf liegenden
Stahlbetondecken. Die Fassade ist mit 70% Verglasung projektiert. Die
innenliegenden Trennwande sind in Trockenbauweise angedacht. Der
Cebaudekern mit Lift und Stiegenhaus besteht aus massiven

Stahlbetonwanden.

Das Vergleichsobjekt aus Holz ist in Holzmassivbauweise projektiert. Die
Decken bestehen aus tragenden Massivholzplatten in Kombination mit
nichttragendem Estrich. Die Tragenden Wande und Stutzen variieren je nach

AusfUhrungsform (Uberdimensioniert, verkleidet):

e Massivholz Wande (KLH) und BSH Trager und Stutzen
e Massivholz Wande (KLH) mit brandverkleideten BSH StuUtzen und

Tragern

Beide Gebaude sind inklusive Elektrik, Heizung und Luftung. Die Oberflachen
des Gebaudes sind als durchschnittlich angenommen.'® |m Preis exkludiert

sind jedoch:

e Grundstuckskosten

e Rechtsberatung

e Abbruchkosten

e unvorhersehbare Kontaminationen des Baugrundes
e Unregelmaf3igkeiten des Marktes

e Bauphasen und eventuell verkUrzte Bauzeiten

Die im Rahmen dieser Studie angenommenen Preise sind zum Stichtag als

konkurrenzfahige Marktpreise bezeichnet.'®”

85 \Vgl. Green 2012, S.176
86 \/gl. ebenda, S. 177
87 \Vgl. ebenda, S. 178
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12 12 12 20 20 20
Geschosse Geschosse Geschosse Geschosse Geschosse Geschosse
Region Beton Holz Uberd. Holz verkl. Beton Holz Uberd. Holz verkl.
Vancouver 17.550.800 $ 17.518.000 $ 17.856.200$ | 30.097.000 $ 30.297.100 $ 30.989.900 $
S/sf 283 $ 283 $ 288 $ 292 $ 294 $ 300 $
Nord BC 19.832.404 $ 19.269.800 $ 19.641.820$ | 34010627 S 33326.810$ 34.088.890 $
S/sf 320S 311S 317 S 330 S 323 S 330 S
Inneres BC | 18779356 $ | 18393.900% | 18749.010% | 32204753$ | 31.811955S% | 32.539.395$
S/sf 303 S 297 $ 288 $ 292 $ 308 S 315$
Fraser 17.550.800 $ 17.518.000$ 17.856.200$ | 30.097.900 S 30.297.100 $ 30.989.900 $
S/sf 283 S 283 S 288 S 292 S 294 S 300 S
Vancouver
Insel 18.691.602 $ 18.393.900 18.749.010$ | 32.054.264 S 31.811.955$ 32539395 $
S/sf 302 S 297 $ 303 S 311S 308 S 315S

Tab. 8 Preisvergleich der Projektvarianten's®
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Im Unterschied zu der osterreichischen Studie ergeben sich in dieser Studie
durchaus positive Werte fur den Holzbau. Dabei schneidet er in einigen
AusfUhrungsvarianten und Regionen sogar gunstiger ab, als die
Betonbauweise. Die Ergebnisse beider Studien sollten jedoch mit Vorsicht
betrachtet werden, da es sich hier lediglich um Schatzungen handelt und
jeweils durch Institutionen, in Auftrag gegeben wurden, welche den Holzbau

fordern.18?

Ein Punkt, der in der kanadischen Studie nicht berUcksichtigt wurde, aber in
Zukunft maoglicherweise grof3en Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit eines
Holzbauprojektes haben koéonnte ist der Zeitfaktor. Dieser kann durch die
immer weiter fortschreitende Standardisierung und Automatisierung des
Bausektors gesteigert werden. Vor allem der Holzbau eignet sich durch seine

leichte Bearbeitbarkeit ideal fur die industrielle Vorfertigung.'®®

188 Anmerkung: 15/5f entspricht zum Stichtag (11.09.2019) 16,11€/m?
18 Anmerkung: proHolz, Canadian Wood Council
190 vgl. ARUP 2019, S. 42
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Seite 92 Das Holzhochhaus: Wirtschaftlich

5.3 VORFERTIGUNG

Vorgefertigte Gebaude bestehen aus Bauteilen, die in Fabriken produziert,
von dort aus auf die Baustelle geliefert und schlief3lich dort versetzt werden
Trotz der langsam voranschreitenden Adaption des Bausektors stellt die
Vorfertigung eine der nachhaltigsten und disruptivsten Technologien der
Branche dar. Durch seine Eigenschaften eignet sich das Holz ideal fur die
Bearbeitung durch CNC-Frasen, denen der Vorfertigungsprozess zu Grunde

liegt.!®!

5.3.1 VORTEILE

Die Vorteile, die durch die Vorfertigung entstehen sind eindeutig:

o Verkurzte Bauzeiten
e Bessere Qualitat (maschinell Millimeter genau angefertigt)
e Ceringere Abfalle

e Ceringere Stuckpreise

Weiters kdédnnen auch die Reduktion von Bauldrm, verbesserte
Gesundheitsbedingungen und Kontinuitat der Erwerbsfahigkeit'®?, sowie die
vorhersehbare Produktqualitat zu den Starken der Vorfertigung gezahlt
werden. Trotzdem ist der Schritt in diese Richtung erstaunlich langsam. Hohe
Investitionskosten in neue Fabriken stellen wahrscheinlich die groBte Hurde

dar. 193

5.3.2 ANSPRUCHE

Um den Ansprichen der modernen Bauwirtschaft gerecht zu werden
mussen im Wesentlichen zwei Punkte erfullt sein. Das gewunschte Volumen
muss in der exakt richtigen Qualitat und zu einem konkurrenzfahigen Preis

angeboten werden. Um dies zu erreichen muss von der Vorfertigung als

91 vVgl. ARUP 2019, S. 42

192 Anmerkung: Da der Kérper durch die Werkseitige maschinelle Fertigung nicht so stark
belastet wird

193 Vgl. ebenda, S. 43
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schlichte Elementfertigung abgerlickt werden. Vielmehr sollte die

Entwicklung eines ganzheitlichen Systems angestrebt werden.'*

6.3.3 BAUZEIT

Im direkten Preisvergleich schneidet Beton, wie bereits in den
vorhergehenden Kapiteln beschrieben, zurzeit in den meisten Markten
besser ab als der Holzbau. Dennoch kann es 6konomisch gesehen viele
andere Grunde geben, die fur einen vorgefertigten Holzbau sprechen. Vor
allem die Verkurzung der Bauzeit kann oft den entscheidenden Ausschlag
daflr geben, ein Projekt in Holzbauweise auszufUhren. Die verklrzte Bauzeit
ist einerseits auf die geringe Masse der Bauteile zurickzufUhren, wodurch
groBere Bauteile unter weniger Anhebungen an die gewunschte Stelle
gebracht werden konnen. Weniger und starkere Verbindungen und eine
prazise, sequenzierte Anlieferung der Bauteile ermodglichen die besagte
Verkurzung der Bauzeit gegenuber Bauweisen mit Beton und Ziegeln. Dies
bedeutet einerseits Ersparniseffekte in der Projektfinanzierung durch
verkurzte Laufzeiten, andererseits wird durch eine frUhere Verwertung (vgl.
mit Massivbauweise) eingesetztes Eigenkapital schneller frei. Auch fur den
Fall, dass die Immobilie gehalten wird, wirkt sich die Vorfertigung positiv aus,
denn durch die verkurzte Bauzeit kann zu einem frUheren Zeitpunkt mit

Einnahmen aus Vermietung und Verpachtung gerechnet werden.'®®

Der Holzbau kann aber nicht nur durch harte, wirtschaftliche Faktoren wie
Celd und Zeit punkten. Auch die Positionierung eines Holzbauprojektes am

Markt kann entscheidende Vorteile mit sich bringen.

0.4 MARKTPOSITIONIERUNG

Neben den bereits erwahnten Vor- und Nachteilen, die der Holzbau mit sich
bringt, kann eine gezielte Positionierung am Markt den Unterschied zwischen

rentablen und unrentablen Projekten ausmachen.

Besonders in Regionen mit hohen Grundstuckspreisen, kann daraus ein

Vorteil entstehen, da dort in der Regel die Preissensitivitat von potenziellen

194 Vgl. ARUP 2019. S. 47
195 Vgl. ebenda, S. 48-50
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Seite 94 Das Holzhochhaus: Wirtschaftlich

Kaufern geringer ist, als bei Kaufern von gunstigen GrundstUcken. Dies gilt
insbesondere fur urbane Zentren wo vor allem erzielbare Miet- und
GrundstUckspreise in den Fokus rucken und die Errichtungskosten eine eher
geringe Rolle spielen. Auch hier, gerade im Fall der frUhzeitigen Mieterzielung

spielt die Bauzeit eine entscheidende Rolle.

Die verkUrzten Bauzeiten spielen zudem im Zusammenhang mit besonderen
Situationen (z.B. Fluchtlingswellen, GroBereignisse), wo schnell Raum
benotigt wird, aber auch aus klimatischen Grinden (z.B. Regenzeiten) eine

entscheidende Rolle.

Durch die 6kologischen Eigenschaften des Holzes kbnnen vor allem Personen
mit ausgepragtem Umweltbewusstsein zur Zielgruppe gezahlt werden. So
kdnnen Firmen Uber ihre BuUrohauser ein nachhaltiges Firmenimage
vermitteln. FUr Privatpersonen zahlen hingegen die traditionellen Werte, die

mit dem Holz in Verbindung gebracht werden.'®®

Es ist daher auBerst entscheidend den Markt und seine Zielgruppe zu
kennen. Besonders in der Bauprojektentwicklung mussen der Markt und

seine Potenziale korrekt abgeschatzt werden.

0.9 RESSOURCENWIRTSCHAFT

Neben den bereits genannten wirtschaftlichen Faktoren stellt auch die
Ressourcenwirtschaft einen wichtigen Aspekt der Bauindustrie dar. Auch
wenn sprichwortlich wohl kaum ein Rohstoff so umfassend vorhanden ist wie
Sand und Kies, kommen auch diese Ressourcenvorrate, in Anbetracht des

jahrlichen Verbrauchs der Baubranche irgendwann an ihre Grenzen.

Im Sinne eines nachhaltigen und ressourcenschonenden Bauwerks, sollte
auBerdem der RUckbau eines Gebaudes mitkonzipiert werden. Dieses
Ruckbaukonzept sollte bereits moglichst fruh in die Planungsphase integriert

werden, Man unterscheidet dafur nach Mafl3 der Nachhaltigkeit:

Wiederverwendung

196 \/gl. Zangerl, Forster 2008, S. 14
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Bauteile kdénnen nach dem RuUckbau an einem anderen Ort wieder

eingesetzt werden. Dadurch entfallt die Vernichtung, Zerlegung oder eine

notwendige Beseitigung. Diese ist die ressourcenschonendste Alternative.

Recycling
Bauteile werden zerlegt und fur andere Zwecke aufbereitet. Dabei spielen

drei Faktoren eine Rolle:

Homogenitat: Je weniger verschiedene Materialien in einem Gebaude
verbaut wurden, desto weniger Entsorgungs- bzw. Aufbereitungswege
sind notwendig

Trennbarkeit: Je leichter sich die verwendeten Materialien und
Verbindungen voneinander trennen lassen, desto eher ist eine
sortenreine Trennung maoglich. Je grofBBer die Sortenreinheit, desto
héher ist die Wahrscheinlichkeit einer wirtschaftlichen Recyclierung.
Schadstofffreiheit: Werden schadstofffreie, recycelbare Baustoffe
gewahlt, wird der Materialkreislauf verlangert und die Ressourcen
kdnnen wirtschaftlich optimiert genutzt werden. Dabei gilt, je
hochwertiger die verbauten Bauelemente recycelt werden kdnnen,

desto recyclingfreundlicher das Bauprodukt.

Energetische Verwertung und Verfiillung
Brennbare Reststoffe und Abfalle, die nicht wirtschaftlich recycelbar sind

werden zur Energieerzeugung durch Verbrennung oder durch Aufbereitung

zu Fullmaterial verwendet.

Entsorgung als Sondermiill
FUr schadstoffbelastete Baustoffe.®7

197 vgl. https://www.baunetzwissen.de/
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6 FORSCHUNGSMETHODIK
6.1 REKAPITULATION
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Wie damals die Erfindung einer sicheren Aufzugsanlage durch E/isha Otis zur
Etablierung des heutigen Hochhauses gefuhrt hat, gibt es auch bei der
Entwicklung des Holzhochhauses einen bzw. mehrere mogliche Steine des

Anstoles.

Als  gréBter  Treiber  dieser Entwicklung kann das  stetige
Bevolkerungswachstum auf der Erde betrachtet werden. Darauf sind
schlussendlich beinahe alle Umstande, die ein Umdenken in der
Immobilienindustrie zugunsten von Holzhochhausern bewirken,

zurlUckzufuhren.

Die stattfindende Landflucht fUhrt dazu, dass der bereits knappe stadtische
Raum noch mehr verknappt. Die Folgen sind enorme Preissteigerungen im
Grundstucksmarkt der stadtischen Zentren bei gleichzeitigem Preisverfall in
ruralen von Landflucht betroffenen Gebieten. Dieser Trend lasst sich beinahe
Uberall auf der Welt beobachten. Die rasant steigende stadtische
Bevolkerung beansprucht dabei immer mehr Raum zum Wohnen, Arbeiten,
Erholen und einen verstarkten Ausbau der Infrastruktur bei gleichbleibender
bzw. besserer Qualitat. Um der Nachfrage gerecht zu werden, hat eine Stadt
zwei Moglichkeiten: Einerseits die flache Erweiterung der Stadt in die
Peripherie und andererseits die Verdichtung des bereits gegebenen
innerstadtischen Raumes durch Nachverdichtung und Umwidmung von

Bauland fur Hochhausprojekte.

Die Vorteile der zweiten Variante liegen auf der Hand. Es kdnnen hochwertige
Raume geschaffen werden, ohne dass sich die Wege in das Zentrum erhéhen.
Die bereits vorhandene Infrastruktur (U-Bahnen, StraBBenbahnen,
Krankenhauser, Kanalisation, usw.) kann mitgenutzt werden, sofern nicht

durch die erhdhte Dichte der Projekte eine Uberlastung droht.

Das Augenmerk liegt in dieser Arbeit insbesondere auf der Errichtung von

Holzhochhausern. Durch diese koénnen in den Stadtzentren enorme
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stadtebauliche Dichten erreicht werden, die ein Ausweiten des Stadtgebietes
eindammen. Wie bereits beschrieben tragt der Gebaudesektor einen
wesentlichen Teil zum jahrlichen Aussto3 von Treibhausgasen und
Ressourcenverbrauch bei. Die Treibhausgasemissionen des Sektors kdnnen
groltenteils auf zwei Phasen im Lebenszyklus eines Gebaudes zuruckgefuhrt

werden:

e die Gebaudeherstellung.
e der CGebaudebetrieb.

Es sollte bei der Herstellung von Gebauden deshalb insbesondere darauf
geachtet werden, dass der Ausstol3 an Treibhausgasen sowohl bei der reinen
Produktion eines Immobilienprojektes als auch bei dem darauffolgenden
Lebenszyklus bis hin zum Abtragen und Recyclen des Gebaudes maglichst

gering bleibt.

Der Baustoff Holz als nachwachsender Rohstoff und Kohlenstoffsenke trifft
dabei den aktuellen Zeitgeist. Kaum ein Thema wird so viel diskutiert wie der
Klimawandel. Der Baustoff Holz ist dabei keineswegs eine Neuentdeckung -
dieses kommt bereits seit jeher als potentes Baumaterial zum Einsatz.
Allerdings ist die Idee, Holz auch im Hochhausbau zu verwenden, erst mit

Anfang des 21. Jahrhunderts zur gebauten Realitat geworden.

Die Entwicklung von Holzhochhausern steckt dabei noch in den
Kinderschuhen. Die ersten Gehversuche wurden mit dem LCT1 (Life Cycle
Tower ONE) in Dornbirn im Jahr 2011 unternommen. Seit damals gibt es
einen globalen Trend stetig gréBere Holzbauprojekte zu realisieren. Diese
Entwicklung kann in der anschlie3enden Crafik beispielhaft nachverfolgt

werden.
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Abb. 38 exemplarische Holzhochhausprojekte im Vergleich
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Die zahlreichen Vorteile, die mit der Entwicklung eines Hochhauses aus Holz

einhergehen wurden in den vorhergehenden Kapiteln bereits ausfuhrlich

beschrieben. Die nachfolgende Aufzahlung fasst jedoch die wichtigsten noch

einmal zusammen:

Erhdhte Dichte im stark nachgefragten Raum
GCeringer FuBabdruck und damit geringe Bodenversiegelung und mehr
Platz fur offentliche Flachen oder andere verdichtete Bauwerke
Reduktion des CO, Ausstof3es im Gebaudesektor
Funktion als Kohlenstoffsenke im urbanen Raum
Nachwachsender Rohstoff
o Oft hohe regionale Verfugbarkeit (kurze Transportwege,
Starkung der regionalen Wirtschaft)
Hohe Recycelbarkeit
Ceringe Masse des Baustoffes
Ermdglicht hohes Maf3 an Vorfertigung
o Verkurzung der Bauzeit
o Schafft verbesserte Arbeitsbedingungen'®
o Ermoglicht die Integration neuwertiger Technologien & Systeme
o Geringere Wetterabhangigkeit bei Montagen

o Potenzial fUr niedrigere Preise

Es darf dabei aber nicht unerwahnt bleiben, dass es im Holzhochhausbau

auch einige wesentliche Hurden gibt, die zum einen auf materialbedingte

Eigenschaften und zum anderen auf regulative Bestimmungen von

Gesetzgebern, sowie auf den Widerstand und Angste der Bevdlkerung

zurlickzufuhren sind:

Holz erfordert erndhten Schutz gegen Feuchte und Schadlinge
erhdhter Aufwand zum Erreichen geforderter Schallschutzwerte
statische Nachteile aufgrund der Materialbeschaffenheit
starke Regulierung im Brandschutz

o fuhrt zu erhohtem Aufwand und Kosten

Holz als brennbares Material befeuert Angste in der Bevdlkerung

%8 Durch Verlagerung des Arbeitsplatzes von der Baustelle in Fertigungshallen



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

(]
|
r ki

m You

Seite 100 Forschungsmethodik

e Hochhauser stoBen auf Widerstand in der Bevolkerung

Diese sollen anhand der nachfolgend beschriebenen Forschungsmethode

auf Basis von vier realisierten Projekten gepruft und untersucht werden.

6.2 AUFBAU DER STUDIE

Die Umsetzung jedes Bauvorhabens stellt einen hochkomplexen Prozess dar.
Dabei ist jedes Bauprojekt als Unikat zu betrachten. Vor allem im
Holzhochhausbau fehlt es bei vielen Marktteilnehmern an der notwendigen
Erfahrung. Auch die dringend noétigen Ressourcen und Nachschlagwerke
sind rar und untereinander kaum vergleichbar. Durch die Erstellung eines
standardisierten Kriterienkatalogs  werden nachfolgend einzelne
Leuchtturmprojekte anhand ihrer Konstruktionsweise, Baumethoden,
Wirtschaftlichkeit, Nachhaltigkeit, Umgang mit gesetzlichen Gegebenheiten

und materialbedingter Starken und Schwachen vergleichbar gemacht.

Der Aufbau der Einzelstudien wird im nachfolgenden Kapitel eingehend
beschrieben. Diese bilden die Grundlage zur Beantwortung der

Forschungsfrage.

6.2.1 EINZELSTUDIEN

Die Basis fur die Studien bildet der umfassende theoretische Teil von Kapitel
1 bis 5. Alle aus der Theorie gewonnen Erkenntnisse werden in drei

Themenblocke zusammengefuhrt.

Das Fundament jedes Projektes bildet die konstruktive Standfestigkeit des
Gebaudes. Dieser ist als fixer Bestandteil eines Bauvorhabens zu werten.
Hiervon darf nicht abgewichen werden. Des Weiteren wird der Rahmen
durch die gesetzlichen Gegebenheiten des jeweiligen Bauplatzes definiert,
auch hier muss der gultigen Fassung der jeweiligen Gesetze entsprochen
werden. Es wurden drei weitere Themenbereiche definiert, die eine

Beurteilung der untersuchten Holzhochhauser ermaoglichen:

1. Technische Faktoren
2. Wirtschaftliche Faktoren

3. Hybride Faktoren (sind keinem Teilbereich eindeutig zuzuordnen)
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Diese Faktoren werden in einem Bewertungssystem zusammengefuhrt.
Anhand dessen wird sodann jedes Holzhochhaus einzeln und standardisiert
untersucht, um als vereinheitlichte Informationsquelle zu dienen und
Erkenntnisse  fur die zuklUnftige Entwicklung eines geplanten

Holzhochhausbaus abzuleiten.

Um die Effizienz, Nachhaltigkeit und Qualitat der MaBnahmen und
Cestaltung zu standardisieren und zu verdeutlichen werden die einzelnen
Objekte bzw. Projekte Uber einen Kriterienkatalog verglichen. Die Bewertung
geht aus den jeweiligen Teilkategorien hervor. Die Gewichtung der einzelnen
Themenbereiche erfolgt nach Maf3gabe der Wichtigkeit hinsichtlich der
definierten Parameter. Dabei folgt die Beurteilung einem strikten Schema,
welches die Basis fur den erarbeiteten Bewertungskatalog bildet (dieses

Schema wird fur jeden Teilbereich wiederholt):

l.  Beschreibung der Problemstellung / des Teilbereichs
II.  Punktegradient (in Ampelfarben)

lll.  Verbale und grafische Erlauterung der Gebaudeperformance

Nach Abschluss der Studien und der Beurteilung aller ausgewahlten Objekte
folgt im Kapitel ,Erkenntnisse und Perspektive” eine Zusammenfassung der
gewonnenen Erkenntnisse sowie ein Ausblick, wie die zukunftige
Entwicklung des Holzhochhausbaus eingeschatzt werden kann und welche
Chancen fur den Holzhochhausbau abgeleitet werden kbnnen und somit die

Beantwortung der Forschungsfrage.

6.2.2 LEITFADEN KRITERIENKATALOG

Die Evaluierung der Objekte bzw. der Projekte erfolgt nach dem vorab

definierten Kriterienkatalog, welcher in diesem Kapitel vorgestellt wird.

Der Kriterienkatalog teilt sich in die drei bereits beschriebenen Faktoren,
welche wiederum in 15 Detailkriterien in Form von Fragestellungen unterteilt
werden. Nachfolgend werden der Kriterienkatalog, die Bewertungsmethodik
und der Bewertungsablauf mittels des eigens erstellten Leitfadens vorgestellt.
Nach diesem Leitfaden werden samtliche Holzhochhausprojekte analysiert

und vergleichbar gemacht.
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Erlauterung und Lesbarkeit des Leitfadens

Erlauterung

Auf dieser Seite lernen Sie, wie der Leitfaden zur Verwendung des Analysetools
aufgebaut ist. Das Analysetool des ,Tall Wood Scores” kann in drei Bestandteile
unterteilt werden:

1. Objektbeschreibung
2. Detailbereich
3. Ergebnis

Auf die jeweiligen Bestandteile wird im Laufe des Leitfadens einzeln und im
Detail eingegangen.

Samtliche Informationen, wie das Analysetool angewendet werden muss um
zu standardisierten und vergleichbaren Ergebnissen zu gelangen, werden auf
den kommenden Seiten beschrieben.

Das Ziel ist es, die komplexen Holzhochhausprojekte moglichst vereinfacht
darzustellen, sie untereinander vergleichbar zu machen, sowie ihre Qualitaten,
Starken, Schwachen, Chancen und Risiken abzubilden und gewonnene
Erkenntnisse fUr diesen neu entstehenden Gebaudetypus abzubilden.

Die Bewertung der Projekte erfolgt Uber 15 Detailkategorien, welche sich in
drei Uberkategorien einteilen. Mehr dazu finden Sie im Bereich
,Detailkategorien” des Leitfadens.

Lesbarkeit

Um die Lesbarkeit des Leitfadens zu gewahrleisten ist dieser farblich
unterschiedlich dargestellt. Die Bereiche, die rot umranded dargestellt sind,
dienen der Erklarung zur Anwendung des Analysetools. Bildfelder die strichliert
umranded dargestellt werden, sind durch Fotos, Bilder und Darstellungen zu
ersetzen.

Die Passagen und Bereiche, welche in schwarz dargestellt sind und nicht
umranded sind, sind fixer Bestandteil des Analysetools und sind in den
einzelnen Analysen identisch. Dies sind beispielsweise die Detailkategorien mit
den jeweiligen Uberschriften, Punkten und Punktgradienten.
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Lageplan / Mikrolage
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| Genauer Lageplan des
| Objektes
|

|

I

Objektdaten

Projekttitel: NAME

Bauort: ORT

Adresse: ADRESSE
Fertigstellung: DATUM
Bauherr: BAUHERR
Architektur: ARCHITEKT(EN)

Tragwerk: TRACWERKSPLANUNG

Landkarte / Mesolage

Verortung des Objektes in
der Region

Brandschutz: BRANDSCHUTZ
Bauunternehmen: UNTERNEHMEN
Nutzung: NUTZUNGSART
Bauweise: BAUWEISE

Stockwerke: ANZAHL
Gebaudehdhe: HOHE

Nutzflache: FLACHE

Seite 3
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Objektbeschreibung

In diesem Bereich des Analysetools wird ein kompakter Uberblick Gber das zu
bewertende Holzhochhaus gegeben. Der Fokus liegt auf einer kurzen und
punktierten Darstellung des Gebaudes.

Weiters werden in diesem Bereich des Kriterienkatalogs bereits wichtige Daten
und Kennzahlen vorgestellt, die im Zuge der genauen Analyse im Detailbereich
vertieft werden.

Relevante Daten, Beschreibungen, Anekdoten und Bilder dienen der Objekt-
bzw. Projektvorstellung.

Dieser Bereich fokussiert sich vor allem auf der Verschaffung eines
Gesamtuberblicks Uber das analysierte Holzhochhaus, ohne dabei in die Tiefe
zu gehen. Die Artikulation ist dabei gezielt einfach und frei von jeglicher
Fachterminologie (sei diese technisch, rechtlich oder wirtschaftlich) zu halten,
damit auch nicht fachkundige Personen sich einen adaquaten Uberblick Uber
das zu analysierende Hochhaus verschaffen konnen.

Genau so, wird auch das Ergebnis am Ende der Studie maglichst simpel zum
Ausdruck gebracht.

Einleitung in den Detailbereich

Der Detailbereich bildet das Herzstuck der Projektanalyse, da diese die Analyse
und Bewertung der Holzhochhauser zum Ziel hat. Der Detailbereich lasst sich
in drei wesentliche Themenbereiche einteilen:

Technische Faktoren
Wirtschaftliche Faktoren
Hybride Faktoren

Diese Themenbereiche decken die essentiellen Bereiche zur Analyse von
Holzhochhausprojekten ab. Als hybride Faktoren sind jene Faktoren zu
kategorisieren, die weder den technischen Faktoren noch den wirtschaftlichen
Faktoren eindeutig zugeschrieben werden kdnnen. Dies kdnnen unter
anderem Faktoren der Nachhaltigkeit sein, da diese sowohl technische
EinflUsse, als auch wirtschaftliche Relevanz fur ein Projekt haben.

Der Detailbereich wird in 15 Kategorien unterteilt, die je nach ihrer Wichtigkeit
nach Punkten gewichtet werden. In den nachfolgenden Seiten wird auf jede
der 15 Kategorien eingegangen und erklart, wie die Bewertung zu erfolgen hat,
um ein nachvollziehbares, vergleichbares Ergebnis zu erzielen.

Die Punktevergabe erfolgt anhand der angefUhrten Matrizen, welche auch fur
gualitative Kriterien Punkte vorsieht. Die Qualitative-Matrix ist dabei nicht als
final und starr zu betrachten, zuklUnftige Entwicklungen kénnen durch den
Nachweis der Gleichwertigkeit ebenfalls mit Punkten honoriert werden.

Seite 4
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1
0 Technische Faktoren

Holzanteil:

Wie hoch ist der Holzanteil der Konstruktion des
untersuchten Holzhochhauses?

Kaum Holz gering ausgewogen hoch Reiner Holzbau

100 P.

| Die Punktevergabe in diesem Detailbereich erfolgt gemal dem Holzanteil an
der Tragstruktur. Die maximale Punktezahl kann nur fUr einen reinen Holzbau
| vergeben werden.

Holzkonstruktion Punkte

| .. entspricht 100 % der Tragstruktur 100 P.
| .. entspricht 90-99% der Tragstruktur 90 P.
.. entspricht 80-89% der Tragstruktur 80 P.

| .. entspricht 70-79% der Tragstruktur 70 P.
.. entspricht 60-69% der Tragstruktur 60 P.

| .. entspricht 50-59% der Tragstruktur 50 P.
| .. entspricht 40-49% der Tragstruktur 40 P.
.. entspricht 30-39% der Tragstruktur 30 P.

| .. entspricht 20-29% der Tragstruktur 20 P.
| .. entspricht 10-19% der Tragstruktur 10 P.

Die Punktevergabe erfolgt gemalB dem Holzanteil der Tragstruktur. Die
| Fundierung ist zu vernachlassigen, da diese zu stark von den vorherrschenden
Bodenverhaltnissen abhangig ist und im modernen Bauwesen in der Regel aus
Beton gefertigt wird.

1
|
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2
0 Technische Faktoren

Holzschutz:

In welcher Art und Weise erfolgt im Holzhochhaus der
Holzschutz?

Kein Chemischer Konstruktiver Materialbedingter

Holzschutz Holzschutz Holzschutz Holzschutz

30P.

In dieser Detailkategorie wird auf den Holzschutz des Gebaudes eingegangen.
| Zunachst erfolgt eine Analyse des Objektes gemaf3 der Fragestellung dieser
Kategorie. AnschlieBend wird das Gebaude wie folgt bewertet:

Die Minimalanforderung fur jedes Gebaude ist der Schutz vor Feuchtigkeit und
Schadlingen. Die Maximalpunktzahl in diser Detailkategorie wird mit 30 P.
| bewertet.

| Die Punktevergabe erfolgt nach folgendem Schlussel:

| Art des Holzschutzes Punkte
Uberwiegend materialbedingter Holzschutz 30 P.

| Uberwiegend konstruktiver Holzschutz 20 P.

| Uberwiegend chemischer Holzschutz 10 P.
Kein Holzschutz 0P

Kommen mehrere Arten des Holzschutzes zur

| Uberwiegensprinzip.

— —_ —_ —_— —_— — — —

Anwendung gilt das

Seite 6
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03

Technische Faktoren

Effektivitat der Verbindungen:

Inwiefern wurde Rucksicht auf die intrinsischen
Eigenschaften (z.B. Faserrichtung) des Holzes genommen?
Wie aufwendig waren diese Vorkehrungen?

Keine
Berucksichtigung

Hohe Mittlere
Komplexitat Komplexitat

Geringe
Komplexitat

30 P.

| In Detailbereich 03 wird der Fokus auf die Effektivitat der einzelnen
Verbindungen der Bauteile gelegt. Das Holz verfUgt Uber Negativeigenschaften
die in Kombination mit anderen Materialien bereinigt werden kédnnen bzw.
| mussen. Zum Beispiel kann Holz quer zur Faser nicht bzw. nur limitiert
Belastung aufnehmen. Um seine maximale Tragfahigkeit zu gewahrleisten,
| sind Bauteilverbindungen erforderlich, die dieser Materialeigenschaft
entgegenwirken. Zur Bewertung gelangen insbesondere Bauteilverbindungen
| die tragwerksrelevant sind, z.B. zwischen StUtzen und Deckenbauteilen.

Dieser Punkt wird mit maximal 30 P. bewertet. Die Bewertung erfolgt gemaf
| der Komplexitdt und dem Aufwand, welcher mit der Art der Verbindung

einhergehen.

| Komplexitat

Art der Verbindung

Punkte

| Gering

Verbindungen:
Stecken, Schrauben, Nieten, Nageln, Bolzen, Auflegen,
Schichten, Dubeln

30 P.

Mittel

Verbindungen:
Einfache Verbindungen + vereinzelt Vergussarbeiten,
Klebeverbindungen

20 P.

| Hoch

Verbindungen:
Uberwiegend Vergussarbeiten, Ortbetonschichten,
SchweiBverbindungen, andere Sonderldésungen

10 P.

Es gilt das

werden.

Uberwiegensprinzip. Bei  Nichtberlicksichtigung  von
| Mmaterialspezifischen Eigenschaften des Holzes kbnnen keine Punkte vergeben

- - - - - _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

1
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04

Technische Faktoren

Schall:

Welche Vorkehrungen waren notwendig um die gesetzlich

erforderlichen Schallschutzwerte zu erzielen?

Nicht erreicht /
Substandard

Hoher maBiger Geringer
Aufwand Aufwand Aufwand

Kein
Mehraufwand

100 P.

Die in dieser Kategorie zu vergebene Maximalpunktzahl ist mit 100 P.
gewichtet, da das Thema Schallschutz eines der gréBten Herausforderungen
im Holzbau darstellt.

Da der Schallschutz im Holzbau zumeist mit einem erhdhten baulichen und
finanziellen Mehraufwand einhergeht, sind fur die Komplexitat und die Art des
Aufwandes Punkte zu vergeben. Je hoher der Aufwand, desto weniger Punkte
werden in dieser Kategorie vergeben. Die Punkte werden folgendermaf3en

vergeben:

Aufwand MaBnahmen Punkte

Kein Keine ZusatzmafBnahmen erforderlich (exkl. TSD) 100 P.
Schuttungen, schallabsorbierende Bodenbelage (z.B.

Gering Teppichbdden), Estrich (wenn reine schalltechnische 75 P.
Grunde)
Zusatzlich zu den vorgenannten MaBnahmen:

MBI Werkproduzierte Verbundbauteile (mit Betonanteil), 50 p

9 abgehangte Decken, Doppelte Bdéden, Beplankungen, ’

Schalltrennfugen,

Hoch Zusatzlich zu den vorgenannten MaBBnahmen: 25 p
Verbundbauteile mit Ortbeton, SondermaBnahmen '
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05 Technische Faktoren

Brand:
Wie hoch ist der erzielte Brandwiderstand?
Mit welchem Aufwand ist die Erzielung dieses Wertes
verbunden?

Nicht Kein
erreicht hoch mittel gering Mehraufwand

100 P.

Das Thema Brandschutz ist ahnlich wie das Thema Schallschutz ein
| bedeutsamer Aspekt im Holzbau. Deshalb wird dieser Bereich ebenfalls mit
100 P. gewichtet.

| Da der Brandschutz ahnlich dem Schallschutz mit erhdhtem Aufwand
einhergeht, werden je nach Art der zusatzlich erforderlichen
| BrandschutzmafBnahmen Punkte vergeben. Je aufwendiger die getroffenen
MaBnahmen und Vorkehrungen, desto weniger Punkte werden erreicht.
| Nachfolgende Punkte werden vergeben:

Mehraufwand MaBnahmen Punkte

Keine ZusatzmalBnahmen Uber den Anforderungen
Kein nach OIB 2.3 erforderlich (Brandmeldeanlagen, 100 P.
| Sprinkleranlagen)

| . Zusatzlich: Uberdimensionierung von Bauteilen auf
GCering

Abbrand, kleinere Brandabschnitte 75 P.
| MaBig Zusatzlich: Nebelwande, Einkapselung 50 P.
| Zusatzlich: Feuerloschinstallationen,

| Hoch Brandschutzanstriche, weitere vergleichbare 25 P.
MaBnahmen

- - - - - -
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Wirtschaftliche Faktoren

Effizienz der Planung:
Ist eine nachtragliche Umnutzung des Gebaudes moglich?

Nicht Unter
moglich Aufwand gegeben

OP. 40 P.

Ein wichtiger wirtschaftlicher Faktor stellt die Nach- und Umnutzung eines
GCebaudes dar. Diese ist als allgemeiner wirtschaftlicher Faktor zu verstehen
und beschrankt sich nicht auf den Holzbau.

Die Bewertung dieses Faktors wird mit einer Gesamtpunktzahl von 40 P.
gewichtet. Ist eine Umnutzung des Gebaudes oder einzelner Gebaudeteile in
eine andere Assetklasse (z.B. BUronutzung zu Wohnnutzung) gegeben, so
konnen hierfur Punkte vergeben werden. Ist dies nicht moglich, werden in
diesem Bereich keine Punkte erzielt.

Die Maximalpunktzahl fur die Flexibilitat wird dann erreicht, wenn mit keinem
oder nur sehr geringem Aufwand eine Nutzungsanderung maoglich ist. Dafur
mussen alle Grundvoraussetzungen gegeben sein. Die drei
Grundvoraussetzungen daflr sind:

Ausreichende Raumhdhe fur die Umnutzung in eine andere Nutzungsart
Ausreichend Gebaudeinfrastruktur (Schachte, Leitungen, Gebaudetechnik)
Flexible Tragstruktur (keine Eingriffe in das Tragwerk notwendig)

Sind all diese Punkte gegeben und mussen fur eine Umnutzung lediglich
Anderungen in der Raumaufteilung vorgenommen werden, sind 40 P. zu
vergeben.

Muss zumindest in Teile der oben genannten drei Faktoren eingegriffen
werden, so kann dieser Faktor lediglich mit ,unter Aufwand gegeben” beurteilt
werden. Hierfur sind 20 P. anzusetzen.

Ist eine Umnutzung nicht bzw. nur unter erheblichem Aufwand maoglich, sind
keine Punkte zu vergeben.

HINWEIS: Punkt 6 des Kriteriennkatalogs bezieht sich nicht auf eine Bewertung
des Holzbaus gegentber einem konventionellen Hochhaus, sondern stellt die
grundsatzliche Planungseffizienz und Flexibilitat des Gebaudes dar. Da dies ein
wichtiger Faktor in der Bewertung eines Hochhauses im Allgemeinen darstellt.

Seite 10
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Wirtschaftliche Faktoren

Verdichtete Bauweise:
In welcher stadtebaulichen Dichte wurde das Gebaude

ausgefuhrt?
landliche geringe Dichte stark Hochdichte
Dichte Dichte Bauweise verdichtet Bauweise

40 P.

Die stadtebauliche Dichte ist eines der Hauptargumente fur die Errichtung von
Hochhausern. Deshalb ist Wert auf die stadtebauliche Dichte des Bauwerks zu
legen.

Zur Bewertung der stadtebaulichen Dichte wird die GFZ herangezogen. Diese
ergibt sich auf Basis folgender Berechnung:

CFZ = Bruttogeschofdflache
"~ Grundstiicksfliche

Im innerstadtischen Raum Wiens wird eine durchschnittliche GFZ von rund
40 erreicht. Dies ist der Basiswert ,Dichte Bauweise”, der mit einer
Schwankung von 05 zwischen 35 und 4,49 angesetzt wird. Fur diesen
Basiswert werden 20 P. vergeben. Fur eine GFZ von 3,49 bis 2,0 wird nur eine
,geringe Dichte” erreicht, diese ist noch 10 P wert. Alles darunter wird mit
Jandlicher Dichte” und 0 P. bewertet. FUr eine GFZ von 4,5 bis 9,99 ist das
Gebaude als ,stark verdichtet” und mit 30 P. zu bewerten. Jedes Gebaude, das
eine GCFZ von Uber 10,0 aufweist, wird mit der Hochstwertung
.hochverdichtete Bauweise” mit 40 P. honoriert.

GFz Bezeichnung Punkte
>10,0 Hochverdichtete Bauweise 40 P.
4,5-9,99 Stark verdichtete Bauweise 30 P.
3,5-4,49 Dichte Bauweise 20 P.
2,0-3,49 Geringe Dichte 10 P.
<20 Landliche Dichte 0P

HINWEIS: Ebenso wie Punkt 6 des Kriteriennkatalogs bezieht sich Punkt 7
nicht auf eine Bewertung des Holzbaus gegenuber einem konventionellen
Hochhaus.
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08 Wirtschaftliche Faktoren

Kosten:

Wie hoch sind die Kosten gegenuber einem konventionell
(in Stahlbeton o. Stahl) errichteten Hochhaus?

Wesentlich wesentlich
Hoéher Hoéher Vergleichbar Niedriger Niedriger
80 P

Dieser Faktor wird mit einer Maximalpunktzahl von 80 P. gewichtet. Die Kosten
sind ein wichtiger Faktor in der Bewertung einer Immobilie. Diese werden
insbesondere mit den Kosten von konventionell errichteten Hochhausern
verglichen und bewertet.

Kosten Kosten ggui. konyentloneller Punkte
Bauweise

Wesentlich Niedriger >15 % geringer 80 P.

Niedriger 5-15 % geringer 60 P.

Vergleichbar 5 % hoher bis 5 % geringer 40 P.

Hoher 5-15 % hoher 20 P.

Wesentlich Hoher > 15 % hoher 0OP.

HINWEIS: Dieser Faktor wird nicht mit der maximal moglichen Punktzahl von
100 P. gewichtet, da zum aktuellen Stand des Kriterienkatalogs (Version 2020)
jedes errichtete Holzhochhaus Prototypen-Charakter aufweist , wodurch ein
okonomischer Nachteil entsteht. Deshalb werden auch fUr vergleichbare
Kosten zur konventionellen Bauweise 40 P. vergeben. Sollte sich der Status
Quo in den kommenden Jahren dndern, behalt sich ,Tall Wood Score” vor, das
Punktesystem zu aktualisieren und neu zu gewichten.
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Wirtschaftliche Faktoren

Vorfertigung
Wie hoch ist der Vorfertigungsgrad des Gebaudes?

Keine Sehr

Vorfertigung gering ausgewogen hoch hoch

— — — — — - — - — - — = - = —

Die Vorfertigung ist einer der entscheidenden Vorteile des Holzbaus und stellt
daher auch einer der wichtigsten Faktoren in der Beurteilung eines
Holzhochhauses dar. Da sich das Holz gegenUber anderen Baustoffen auf3erst
gut fur die Vorfertigung eignet, kbnnen dadurch positive wirtschaftliche Effekte
erzielt werden (z.B. durch serielles Bauen, verkurzte Bauzeiten, hohe
Bauteilprazision, usw.). Der Grad der Vorfertigung ist deshalb ausschlaggebend
fUr die Punktevergabe dieser Detailkategorie.

Vorfertigungsgrad Bezeichnung Punkte |
100-75 % Sehr Hoch 80 P.
74,9-50 % Hoch 60 P. |
49,9-25 % Ausgewogen 40 P.

249-1 % Gering 20 P. |

0 % Keine Vorfertigung 0P |

o
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Wirtschaftliche Faktoren

Vorfertigung

Wie komplex sind die vorgefertigten Teile und wie wirkt sich
dies auf die Fertigung und die Montage der Teile aus?

keine
Vorfertigung

Hochkomplex Komplex

OP.

geringe
Komplexitat

60 P.

—

| werden mit der Halfte der Gesamtpunkte bewertet.

Die verschiedenen Arten von vorgefertigten Bauteilen sind wie folgt zu

bewerten:
| Komplexitat Art des Bauteils Punkte
Materialreine Bauteile; einfache systematisierte,
gering maschinelle Herstellung; kaum Arbeiter 30 P.
erforderlich;
komplex einfache Verbundbauteile; teilautomatisierte 20 P
P Herstellung; teilweise durch Arbeiter produziert, ’
Komplexe Verbundbauteile; geringe
hoch Automatisierung; Uberwiegend durch menschliche 10 P.

Arbeit produziert;

Unabhangig von der Herstellung der Bauteile wird auch die Komplexitat der

| Bauteilmontage bzw. der Gebaudeherstellung beurteilt werden:

Komplexitat Beschreibung Punkte
Serielles Bauen mit wenig verschiedenen
gering Einzelteilen und Verbindungen / Modulbauweise / 30 P.
Uberwiegend Montagearbeit
komplex Teilweise serielles Bauen / kleine Einzelteile / 50 P
P Montagearbeit und vor Ort Arbeit ’
Kein serielles Bauen / kleine, komplexe Einzelteile
hoch und Bauteilverbindungen / Uberwiegend vor Ort 10 P.
Arbeit

| Die beiden Werte werden addiert. Es gilt das Uberwiegensprinzip.

Diese Detailkategorie ist in zwei Teilbereiche unterteilt. Einerseits wird die 1
Komplexitat von den verwendeten Bauteilen bewertet. Andererseits wird auch
die anschlieBende Montage auf der Baustelle beurteilt. Beide Teilbereiche
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Wirtschaftliche Faktoren

Projektlaufzeit
In welchem Zeitrahmen konnte das Gebaude errichtet
werden? Konnte durch innovative Baumethoden Zeit
eingespart werden?

Basis: verkUrzte VerkUrzte Bauzeit
erhdhte Laufzeit Bauzeit d. innovative Bauprozesse
60 P.

- ———— — — = = - = — — =

In dieser Detailkategorie wird zunachst ermittelt ob gegenuber einer |
| konventionellen Errichtung in Massivbauweise Zeit eingespart werden konnte.
Ist die Bauzeit insgesamt als verkUrzt zu beurteilen so werden 25 P. Zusatzlich
| kdbnnen durch den Einsatz von innovativen Bauprozessen weitere Punkte |
vergeben werden:

| Innovativer Bauprozess Punkte

| Einsatz von Modulen 15P. |
Einsatz von Vollfertigteilen + einfachen
zvon 10P. |
| Bauteilverbindungen
Einsatz von Halbfertigteilen 5P |
| Einsatz von BIM bzw. digitalen Gebaudemodellen 5P
| Digitales Planungs- und Bauprozessmanagement 5P |
Digitales o. blockchainbasiertes Logistikmanagement 5P |

| Ein Uberschreiten der Maximalpunktzahl von 60 P. ist nicht maglich.

- - - ]
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Hybride Faktoren

Nachhaltigkeit

Wurde bei dem Bau des Holzhochhauses darauf Wert gelegt

nachhaltige Baustoffe zu verwenden?

keine

vorwiegend

-r-_- - — = = — — — — — —

T

| Zur Beurteilung der Nachhaltigkeit eines Bauwerkes muss zunachst die |

Beurteilung der eingesetzten Baustoffe erfolgen.

| Die eingesetzten Baustoffe werden nach den nachfolgenden Kriterien |

| beurteilt:

Kriterium Punkte |
| Einsatz von regionalen Produkten / Baustoffen (< 200 km) 10 P. |
| Tragwerk aus Uberwiegend nachwachsenden Rohstoffen (>75%) 40 P. |

Tragwerk aus vermehrt nachwachsenden Rohstoffen (75-50%) 30 P.
| Einsatz von nachwachsenden Rohstoffen im Tragwerk (50-25%) 20 P. |
| Einsatz nachwachsenden Rohstoffen als Dammstoff 10 P. |

Einsatz von nacbwachsenden Rohstoﬁ‘ep far 10P.
| Bauwerksoberflachen (Fassaden, Innenraume) |

Einsatz von Recyclingmaterialien im Bauwerk 10 P.
| Reduktion von nicht nachwachsenden Rohstoffen (z.B. Stahl, 10P. |

Beton, EPS, XPS, usw.)

Die Punkte werden summiert. Ein Uberschreiten der Maximalpunktzahl von 80
P. ist nicht maglich. FUr das Kriterium ,Tragwerk” ist lediglich der zutreffende |

Punkt zu wahlen.
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Hybride Faktoren

Nachhaltigkeit

Wie viele CO,-Aquivalente konnten durch den Einsatz von
Holz in diesem Holzhochhauses eingespart werden?

Sehr
keine gering mittel hoch hoch

100 P

- — — — — - - - — - — — — —

Zur Bewertung dieses Punktes werden zunachst die CO,-Aquivalente des
| eingesetzten Holzes des Holzhochhauses ermittelt. Dies erfolgt auf Basis der
folgenden Eingangsparameter:

| -V -Volumen des verbauten Holzes
| . E - Ersparte CO,-Aquvalente pro m?® Holz

Far E wird dabei angenommen, dass pro m? verbautem Holz 600 kg CO.-Ag.
| eingespart werden kdnnen. Diese Zahl basiert auf den zu erwartenden Werten
fur KLH (Fichte) von der Rohstoffernte bis zur Herstellung des Baustoffes. Da der
| Wert fur andere gangige Holzprodukte dartber liegt (Bsp. BSH bei 650 kg CO,-
Aq.) wird der Wert flr KLH herangezogen (worst case Annahme).

| Der Wert der sich aus der Formel V * E ergibt wird anschlieBend durch die
Bruttogeschossflache des zu untersuchenden Gebaudes geteilt. Die Punkte fur
| diesen Teilbereich werden gemaf3 der nachfolgenden Tabelle verteilt:

| Eingesparte CO.-Aquivalente pro m2 [kg CO, Aq. / m?] Punkte

| > 150 kg CO, Ag. / m? 100 P.
1499 - 100 kg CO, Aq. / m? 75 P.

| [ 999-75kg co, Aq. / m? 50 P,
74,9 - 50 kg CO, Ag. / m? 25 P.

| <50 kg CO; Aqg. / m? oP.

| Weichen die erzielbaren CO, - Aquivalente des primar verbauten Materials
nachweislich um mehr als 5% von den 600 kg CO, pro m? ab (beispielsweise
| durch den hauptsachlichen Einsatz von BSH), kann die Berechnung nach dem
tatsachlich eingesetzten Material erfolgen. In diesem Fall ist ein Nachweis zu
| fUhren.
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Hybride Faktoren

Materialkreislauf

Gibt es fur dieses Holzhochhaus ein Ruckbaukonzept?
Wie recycelbar ist das Gebaude?

keine gering gemaBigt hoch Uberwiegend

80 P.

I_ — — — — — — — — — I I — — — -

Fur die Bewertung des Materialkreislaufs ist eine Maximalpunktzahl von 80 P. |
angesetzt. Diese ergeben sich aus den kumulierten Werten der nachfolgenden
| Tabelle:

| Materialkreislauf Punkte |
Ruckbaukonzept vorhanden 30 P.

| Besteht Uberwiegend aus recyclingfahigen Materialien 30 P. |

| Besteht zum Teil aus recyclingfahigen Materialien 20 P. |
Uberwiegend materialreine Bauteile 10 P.

| Demontage / Zerlegung zerstérungsfrei maoglich 20 P. |
Demontage / Zerlegung groBteils zerstérungsfrei moglich 10 P. |

| Verzicht auf erdélbasierte Dammstoffe 10 P.

| Wiederaufbau an anderer Stelle moéglich 30 P. |

S
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Hybride Faktoren

Energieeffizienz
Wie energieeffizient ist das Gebaude im laufenden Betrieb?

Sehr Hervorragend /

gering gering Standard hoch > Passivhausstandard

100 P.

r— = = - - — — — — — — — — =

Einer der wichtigsten Faktoren fur die Bewertung der Gesamtperformance |
| eines Gebaudes ist seine Energieeffizienz. Insbesondere fallt dabei der
Heizwarmebedarf ins Gewicht. Die Einteilung der Gebaude erfolgt zunachst
| anhand des spezifischen Heizwarmebedarfs: |

| HWB [kWh/m?] Bezeichnung Punkte
<10 Passivhausstandard 100 P.

| <25 Niedrigstenergiehaus 75 P.

| <50 Niedrigenergiehaus 50 P.
<100 Standardobjekt 25 P.

Des Weiteren werden fUr innovative bzw. nachhaltige Gebaudekonzepte |
| zusatzlich Punkte vergeben, sofern die maximale Punktzahl von 100 P. nicht

bereits erreicht wurde.

| Darunter fallen unter anderem folgende MaBnahmen:

| MaBnahmen Punkte

| Einsatz von Photovoltaik, Solaranlagen, Erdwarme 10 P.
Verwendung von Fernwarme, Fernkalte 10 P.

| Verwendung sonstiger biologischer Brennstoffe 5P
Gebaudeautomation (Heizung, Luftung, Kuhlung, Licht) 10 P.

| Warmeruckgewinnung 10 P.

| EnergierUckgewinnung 10 P.
Sonstige'gleich- odgr héherwertige Ma3nahmen 10 P.

| (Nachweis erforderlich)
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Ergebnis

—r - —- —- — — — — — — — — — — —

| In diesem Teil wird die Gesamtperformance des Gebaudes dargestellt. Diese
fasst die in der Studie gewonnen Erkenntnisse zusammen und gibt einen
| Uberblick Uber die Starken und Schwachen des untersuchten Objektes.

1

|
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LIFECYCLE TOWER ONE

Weltkarte

Objektdaten

Projekttitel: LifeCycle Tower
Bauort: Dornbirn

Adresse: Farbergasse 15
Fertigstellung: 2012

Nutzung: BlUrogebaude
Bauweise: Holz-Beton-Verbund
Stockwerke: 8

Gebaudehoéhe: 27 m

Nutzflache: 1.765 m?

Bauherr: Cree GmbH

Architektur: Hermann Kaufmann + Partner ZT
Tragwerk: merz kley partner ZT GmbH
Brandschutz: IBS GmbH

Bauphysik: DI Bernhard Weithas GmbH

Bauunternehmen: Cree GmbH
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LIFECYCLE TOWER ONE

Objektbeschreibung

Der LifeCycle Tower ONE (LCT ONE) ist ein acht Stockwerke hohes Burogebaude in
Dornbirn, Osterreich. In vielerlei Hinsicht stellt der LCT ONE einen Prototypen dar. Mit
seiner Fertigstellung im Jahr 2012 gilt der LCT ONE global als einer der ersten
Holzhybridhochbau, weshalb dieser auch LCT ONE genannt wurde.

Der LCT ONE ist mit einer Hohe von 27 m auch das vorerst hdchste Holzhaus (sofern
es als solches gezahlt werden kann), welches nicht flr sakrale Zwecke konzipiert ist.
Mit seinen rund 1.765 m? stellt der LCT ONE ein relativ kleines BlUrogebaude dar. Es
ist jedoch nur als Proof of Concept fur das vom Bauherrn (CREE) eigens entwickelte
LCT Bausystem, welches nach ersten Studien das Potenzial aufweist, bis zu 30
Geschosse und 100 m hoch zu bauen, konzipiert.

Die Triebkraft fur die Entwicklung eines solchen neuartigen Bausystems war vor
allem die Notwendigkeit der Reduktion von negativen Einflissen der Bauindustrie
auf die Umwelt.

Namensgebend war deshalb die Betrachtung des gesamten Lebenszyklus des
Gebaudes, noch vor dieses gebaut wurde. Der Entwurf bertcksichtigt deshalb nicht
nur den Bezug und die Produktion der Materialien, sondern auch die Konstruktion,
den GCebaudebetrieb, sowie den Ruckbau und die Wiederverwertung der
Gebaudeteile nach Ende des Lebenszykluses.

Das Ergebnis dieser Idee war die Entwicklung eines nachhaltigen Bausystems,
welches auf einem Kern-Hulle Prinzip in hybrider Bauweise basiert. Als nachhaltiges
Blrogebaude konzipiert, kommt im LCT ONE ein hochflexibles und stark
systematisiertes System aus Stutzen in der Fassadenebene, sowie Balken und
Platten zum Einsatz. Die stutzenfreien Grundrisse verleihen dem Gebaude in der
Nutzungsmoglichkeit Flexibilitat.
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LIFECYCLE TOWER ONE

1
0 Technische Faktoren

Holzanteil:

Wie hoch ist der Holzanteil der Konstruktion des
untersuchten Holzhochhauses?

kein Reiner
Holzbau gering ausgewogen hoch Holzbau

50 P. 100 P.

Das Gebaude

In der Konzeption ist der LCT ONE ein modglichst simpel gehaltenes
Baukastensystem, bestehend aus lediglich drei Teilen:

= Tragende StUtzen an der Fassadenebene

=  Deckenelemente, die zwischen der Fassade und dem Stahlbeton-
Treppenhauskern spannen

= Fassadenplatten, welche die Hulle des Gebaudes bilden

In der tatsachlich ausgefuhrten Variante konnte das System sogar auf zwei
Komponenten reduziert werden, indem die tragenden Stutzen mit den
Fassadenelementen kombiniert wurden. Durch den Einsatz von Rahmenholzern
werden die Stutzenpaare zu einem Element und kénnen somit gleichzeitig versetzt
werden. Daruber hinaus Ubernimmt der Stahlbeton die wichtigen aussteifenden
Funktionen des Gebaudes. Der ErschlieBungskern Ubernimmt auBBerdem die
komplette ErschlieBungsfunktion der Etagen, sowie die technische Versorgung des
Gebaudes.

Ein mogliches Brettsperrholzplattensystem wurde aufgrund von
Materialoptimierungen zugunsten von Brettschichtholzranmen ersetzt. Durch die
PendelstUtzen, die als Holz-Doppelstutzen (Brettschichtholz mit jeweils 240x240
mm Querschnitt und einer 10 mm Fuge) realisiert wurden, werden die auftretenden
Krafte unmittelbar Uber die Decke auf das darunterliegende Stutzenpaar abgeleitet.
Auftretende Horizontal- und Torsionskrafte werden Uber die Fassadenelemente in
die Decken zum Aussteifungskern geleitet.
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LIFECYCLE TOWER ONE

Erschliefungskern

Abbildung 1: Tragwerksdiagramm

Die Deckenelemente wurden als Holz-Beton-Komposit entwickelt. Die
Rippendecken bestehen aus jeweils vier Brettschichtholzbalken mit einem
Querschnitt von 240x280 mm, sowie einer 80 mm dicken Betonplatte und
Unterzugen an den Schmalseiten der Elemente.

Durch das Konstruktionssystem blieben die auBBersten Fassadenelemente nicht
tragend, wodurch eine komplette Glasfassade moglich gewesen ware. Jedoch
wurden die Wande durch Holzwerkstoffpfosten und einer Beplankung aus
Grobspanplatten als Lochfassade ausgefuhrt und mit den tragenden
BrettschichtholzstUtzen kombiniert, wodurch der Holzanteil im Gebaude weiter
gesteigert wurde.

Bewertung

Die hybride Konstruktion des LCT ONE verfugt, trotz des aussteifenden
ErschlieBungskerns aus  Stahlbeton und der Betonkomponente der
Deckenelemente Uber einen betrachtlichen Anteil an Holz. Der Baustoff wird dabei
nicht nur im Tragwerk verwendet, sondern kommmt auch in gro3en Teilen der Fassade
und den innenliegenden Oberflachen zum Einsatz. Das eingesetzte Holz entspricht
rund der Halfte der Primartragstruktur und wird deshalb mit 50 P. bewertet. .
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02 .
Technische Faktoren
Holzschutz:
In welcher Art und Weise erfolgt im LifeCycle Tower ONE der
Holzschutz?
Kein Chemischer Konstruktiver Materialbedingter
Holzschutz Holzschutz Holzschutz Holzschutz
20 P. 30 P.
Feuchteschutz

Um Feuchtigkeitsentwicklung von AuBBen auf das Holz-Tragwerk maoglichst optimal
zu reduzieren, wurde das Sockelgeschoss in herkdmmlicher Massivbauweise
ausgefuhrt.

Die auBBere Haut des Gebaudes ist eine Kombination aus Glas und recycelten
Aluminiumpaneelen. Durch die werkseitige Fertigung der gesamten Fassaden und
Deckenelemente kann von einer trockenen Konstruktion gesprochen werden.
Infolge der Vorfertigung konnte die Montagezeit eines gesamten Geschosses,
inklusive aller Verbindungen, Verfugungs- und Abdichtungsarbeiten, auf funf
Stunden reduziert werden, was eine komplett dichte Hulle und Schutz gegen
Feuchte noch bereits am selben Tag gewahrleistete.

Das gesamte GCebaude kommt ohne jeglichen Einsatz von chemischen
Holzschutzmitteln aus.

Bewertung

Durch das Errichten des Sockelgeschosses in Massivbauweise einerseits, sowie der
sofortigen Dichtheit der Gebaudehulle (Aluminium und Glas in der vertikalen sowie
Beton in der Horizontalebene) nach Montage andererseits, ist das Holztragwerk
bereits wahrend der Bauphase vor Feuchte geschutzt. Diese konstruktiven
MaBnahmen, in Verbindung mit den materialbedingten Eigenschaften der
Gebaudehulle, reduzieren den Einsatz von chemischen Holzschutzmitteln und
passen somit ausgezeichnet in den Nachhaltigkeitsansatz, den das Gebaude
verfolgt.

Das Gebaude wird somit Uberwiegend durch konstruktive MalBnahmen geschutzt,
weshalb diese Kategorie mit 20 P. bewertet wird.

Seite 7

Tall Wood Score



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

[ 3ibliothek,
Your knowledge hub

LIFECYCLE TOWER ONE

03 .
Technische Faktoren
Verbindungen:
Inwiefern wurde Rucksicht auf die intrinsischen
Eigenschaften (z.B. Faserrichtung) des Holzes genommen?
Wie aufwendig waren diese Vorkehrungen?
Keine Hohe Mittlere Einfache
BerUcksichtigung Komplexitat Komplexitat MaBnahme

20 P. 30 P.

Quellen und Schwinden

Durch den Einsatz von Brettschichtholz-Balken anstelle von Brettsperrholz-Platten,
wurde einem grof3en Nachteil des Plattensystems entgegengewirkt. Im Gegensatz
zu den Platten sind im Brettschichtholz-Balken samtliche Fasern in die selbe
Richtung orientiert. Dadurch kann das fur Holz charakteristische Problem des
Quellens und Schwindes neutralisiert werden.

Lasten

Die Fugen zwischen den einzelnen Deckenelementen wurden mit Mortel vergossen,
wodurch diese als statische Scheiben agieren. Horizontallasten kbnnen so, ohne den
Einsatz weiterer statischer MaBBnahmen, abgeleitet werden.

Die Vertikallasten werden im LCT ONE Uber zwei Bereiche in das Fundament
geleitet. Zum einen Uber den Stahlbetonkern - hier tritt aufgrund der Material- und
Konstruktionswahl kein Problem auf. Zum anderen werden im Bereich der
Fassadenebene die Vertikallasten Uber die StUtzenpaare durch die Decke in das
Fundament geleitet. Besonders an den Schnittstellen zwischen Deckenkonstruktion
und Stutzen hatte ein reiner Holzbau Probleme. Der von oben kommenden
Vertikallast stunde eine Holzdeckenkonstruktion mit horizontal ausgerichteten
Holzfasern entgegen. Diese wurde die Last weiter in das darunterliegende
Stutzenpaar weiterleiten. Durch die quer zur Faser einwirkende Last kame es zu
einer Faserpressung und somit einer Quetschung der Deckenkonstruktion. Bei
niedrigen Bauhdhen und geringen Lasten ware diese nur marginal, jedoch darf dies
bei einem Hochhaus nicht vernachlassigt werden.
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LIFECYCLE TOWER ONE

Die Losung dieses Problems wurde im LCT ONE wie folgt bewerkstelligt:

.................................... Holz-Doppelstitze
Hybeid-Decke:

Hodz-Beton-verbund

durchgehende
Betondecka

Abbildung 2: Deckenkonstruktionsschema

In den Schnittstellen zwischen StUtzen und Decke wurde auf den Einsatz von Holz
verzichtet. Dieser kritische Bereich der Konstruktion wurde zur Ganze in Beton
ausgefuhrt, um der Faserpressung vorzubeugen, da Beton diese Schwache nicht
aufweist.

7 Diagrarmm und Detallschnitt Wandaufbau
Brettschichtholz Stutzen

Anschlusspunkie aus Stahl
Fensterrahmen
Grobspanplaile

Eelandecks

Aluminiurmlassacdea
Zementgebundena Spanplatten
Warmedammung
Zugeschnittenes Holz

2 10 ¥erbindung mit Stahiplatte

o s o B e R e

11 Betonbodenbelag
12 Micht schwindendar Martel
13 Stahirohr

Abbildung 3: Fassadenschnitt: Anschlussdetail
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LIFECYCLE TOWER ONE

Komplexitat

Die einzelnen Deckenelemente verflgen in jeder Ecke Uber runde Lécher, durch die
Stahlrohre, die an der Oberseite eines jeden StuUtzenpaares befestigt sind, gefuhrt
werden. Diese gelenkige Steckverbindung wird als Rohr-Dorn-Steckverbindung
bezeichnet. Der Hohlraum zwischen den Léchern und den Stahlrohren wird mit
nicht schwindendem Moértel vergossen um so eine feste Verbindung zwischen den
GCeschossen herzustellen. Der untere Anschlusspunkt der Stutzen wird mit Hilfe
einer Stahlplatte hergestellt.

Bewertung

Die Faserrichtung des eingesetzten Baustoffes wurde bereits von Anfang an
berlcksichtigt. Dies zeigt sich zum einen im bewussten Einsatz von Brettschichtholz,
anstelle des haufig eingesetzten Brettsperrholz, zur Neutralisierung des negativen
Quell- und Schwindverhalten des Holzes. Zum anderen durch den Verzicht auf Holz
zugunsten von Beton in den Bereichen, wo eine Faserpressung unvermeidlich ware.

Die Fertigung der Elemente (Erlauterung hierzu in Punkt 10) ist als auBerst komplex
einzustufen, Jedoch ist der Versatz und die Verbindung vor Ort an der Baustelle
relativ unkompliziert und kann in einer sehr kurzen Zeit bewerkstelligt werden.

Die Komplexitat der Verbindungen ist aufgrund der vereinzelten Vergussarbeiten in
den Bereichen der Stutzen und der Verbindung der Deckenelemente als mittel zu
bewerten und mit 20 P. zu honorieren.
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LIFECYCLE TOWER ONE

04 .
Technische Faktoren
Schall:
Welche Vorkehrungen waren notwendig um die gesetzlich
erforderlichen Schallschutzwerte zu erzielen?
Nicht erreicht / Hoher maBiger Geringer Kein
Substandard Aufwand Aufwand Aufwand Mehraufwand
0P 50 P. 100 P.

10 mm Teppichboden

36 mm Doppelboden

B4 mim Aufstanderung

30 mim Trittschalldammung
-l - el gl i 20 mm Stahlbeton

| e — Lol oA 280 mm BSH-Trager /
: Installationzebene

Abbildung 4: Bodenaufbau

Schallschutz

Die vergleichsweise relativ schlechten Schallschutzwerte eines reinen Holzbaus,
besonders hinsichtlich des auftretenden Trittschalls, werden beim LCT ONE durch
den durchdachten Einsatz hybrider Deckenelemente weitestgehend neutralisiert.
Dabei bildet die Betonschicht auf den BSH-Tragern die notwendige Masse, um die
rechtlich geforderten Zielwerte  zu erreichen. Die  daruberliegende
Trittschalldammung verstarkt diese Wirkung zusatzlich.

Aufgrund der Nutzung des Gebaudes als Burogebaude wurde auBerdem ein
Doppelboden installiert. Dieser dient hauptsachlich als weitere Installationsebene,
reduziert jedoch auch den anfallenden Trittschall. Die Verwendung von
Teppichbdden hat ebenfalls eine dampfende Wirkung.
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LIFECYCLE TOWER ONE

Laut dem Hersteller erreichen die Deckenelemente ohne zusatzlichen Bodenaufbau
einen Trittschallpegel von 80 dB und eine Luftschallpegel-Differenz von rund 50 dB.

Der Schallschutz der Wande bleibt in dieser Einzelstudie unbeachtet, da es sich um
stutzen- und wandfreie Raume handelt. Etwaige nichttragende Trennwande waren
entsprechend der Notwendigkeit zu optimieren.

Abbildung 5: Der fertige Raum

Bewertung

Die Betonschicht auf den Brettschichtholzbalken hat zwei Hauptfunktionen. Zum
einen erfullt diese Schicht einen Teil der brandschutzmaBigen Erfordernisse, zum
anderen dient diese als Masse fur die Deckenelemente.

Die Herstellung bzw. Schalung der einzelnen Deckenelemente ist, verglichen mit
anderen vorgefertigten Elementen, relativ komplex. Der Mehraufwand zur Erzielung
der Schallschutzziele ist ab der fertigen Elemente nur maBig, Durch die
Multifunktionalitat der Betonschicht relativiert sich der Aufwand, bezogen auf den
Schallschutz, zusatzlich.

Durch den Einsatz werkproduzierter Verbundbauteile, abgehangter Decken sowie
doppelter Boden ist diese Kategorie mit 50 P. zu bewerten.
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LIFECYCLE TOWER ONE

05 Technische Faktoren

Brand:

Wie hoch ist der erzielte Brandwiderstand?
Mit welchem Aufwand ist die Erzielung dieses Wertes
verbunden?

Nicht Kein
erreicht hoch mittel gering Mehraufwand

75 P. 100 P.

Brandwiderstand und MaBnhahmen

Das zentrale Thema im Holzbau ist und bleibt der Brandschutz. Es herrscht dabei oft
Skepsis. Die Brennbarkeit des Holzes ist fest in den Kopfen der Menschen verankert,
weshalb in der Regel im mehrgeschossigen Holzbau samtliche Oberflachen von
tragenden Holzelementen eingekapselt werden.

Beim LCT ONE wurde jedoch ein anderer Weg zur Ldsung der Frage des
Brandschutzes gewahlt. Hier blieben die Holzoberflachen weitestgehend sichtbar.
Um sich die aufwandige Kapselung der Bauteile zu sparen, werden jedoch andere
MaBnahmen in Konstruktion, Haustechnik, in der Ausgestaltung der Fluchtwege
und der Warnsysteme notwendig. Aber auch die Gefahr versteckter Brande in den
eingekapselten Hohlraumen wird vermieden.

In einem Testlabor wurden funf Testreihen nach dem Eurocode 4 abgehalten. Die
Deckenelemente verfugen nachweislich Uber einen Feuerwiderstand von zwei
Stunden (REI 120). Die Querschnitte der BSH-Trager verringerten sich bei den
Versuchen um 0,65mm/min. Die nach dem Abbrand verbliebenen Querschnitte
verfugten dabei noch Uber gentigend Tragfahigkeit.

Nicht gekapselte Bauteile stellen dabei immobile Brandlasten dar, wodurch von
einem erhohten Brandrisiko ausgegangen wird. Um diesem Herr zu werden, wurde
im LCT ONE auf den Einsatz von Sprinklern und Brandmeldern gesetzt. Sie befinden
sich in jedem Buro. Die Sprinkleranlagen |6sen ab einer Temperatur von 68° C aus
und sind Uber Sensoren mit der Feuerwehr verbunden. Diese kann dadurch den
Brand im Gebaude sofort lokalisieren und gezielt [&6schen.
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LIFECYCLE TOWER ONE

Brandmelder
Sprinkler

Abbildung 6: Schaubild - Schnitt durch die Installtionsschicht der Deckenelemente

Die tragenden StuUtzen sind, ahnlich den Balken in den Rippendeckenelementen
(entsprechend der notwendigen Brandwiderstandsdauer) so Uberdimensioniert,
dass auch im Brandfall die Tragfahigkeit so lange wie moglich gegeben ist.

Die querverlaufenden Randbalken sowie die Schicht aus Stahlbeton verhindern als
nichtbrennbare Barriere den vertikalen BrandUbertritt in das daruberliegende
Geschoss.

Bewertung

Die erzielten Widerstandswerte sind sehr hoch und durch die Einsparung der
Einkapselung mit relativ geringem konstruktiven Mehraufwand verbunden. Es
entsteht dafur im Bereich der Haustechnik, durch die Installation der
Sprinkleranlagen, sowohl ein technischer als auch monetarer Mehraufwand. Jedoch
ist die schlichte Uberdimensionerung von Bauteilen gemafR des erforderlichen
Abbrandes wohl die einfachste aller Methoden des Brandschutzes im Holzbau.

Insgesamt ist der Brandwiderstand des LCT ONE als hoch einzustufen. Geschuldet
durch seine geringe Bauhdhe sind aber die Anforderungen gegentber héheren
Bauwerken andere. Weshalb der Aufwand im Vergleich zu den wesentlich héheren
Vergleichsobjekten als gering bewertet und mit 75 P. vergutet wird.
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LIFECYCLE TOWER ONE

06 Wirtschaftliche Faktoren

Effizienz der Planung:
Ist eine nachtragliche Umnutzung des Gebaudes moglich?

Nicht Unter
moglich Aufwand gegeben

U _
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Abbildung 7: Regelgeschoss

Flexibilitdt und Nach- und Umnutzung

Der Bauherr und Initiator des Prototypen LCT ONE - das Unternehmen Cree CmbH
- setzte bereits wahrend der Entwicklung des Baukastensystems durch lokale und
internationale Experten auf eine moglichst hohe Flexibilitat und Funktionalitat.
Dabei stellt der LCT ONE als Prototyp die Weichen fur zukunftige Entwicklungen
nach dem eigens entwickelten Hybridsystem, mit dem Bauhdhen von bis zu 100 m
maoglich sein sollen.

Der Prototyp selbst ist als BuUrogebaude konzipiert. Jedoch ermdglichen die
stutzenfreien Raume mit einer Raumtiefe von 8,1 m, sowie die lichte Raumhohe von
280 cm eine flexible Umnutzung der Raumlichkeiten.
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Abbildung 8: Regelgeschoss - Nutzungsvariante mit Kleinstwohnungen

Bewertung

Die Umnutzbarkeit des LCT ONE ist durch die von Anfang an gewunschte Flexibilitat
der Nutzung des Bauherren gegeben. Durch die stUtzenfreien Raume mit einer Tiefe
von 8,1 m ist ohne weiteres eine Wohnnutzung moglich. Dies beweist Hermann
Kaufmann mit der in Abbildung 8 ersichtlichen Nutzungsvariante.

Naturlich kann die Nutzung nicht ohne jegliche MaBnahmen einfach so geandert
werden, jedoch sind diese verglichen mit den notwendigen MaBnahmen in einem
GCebaude in Schottenbauweise als sehr gering zu beurteilen. Die Umnutzbarkeit fur
den LCT ONE ist deshalb als gegeben beurteilt und mit der maximalen Punktzahl
von 40 P. bewertet.
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LIFECYCLE TOWER ONE

7
0 Wirtschaftliche Faktoren

Verdichtete Bauweise:
In welcher stadtebaulichen Dichte wurde das Gebaude

ausgefuhrt?
landliche geringe Dichte Stark verdichtete Hochdichte
Dichte Dichte Bauweise Bauweise Bauweise
0P 10 P. 40 P.

Dichte der Bauweise

Der LCT ONE ist mit seiner Bauhdhe von knapp 27 m in Osterreich nicht als
Hochhaus einzustufen. Die 1.765 m? Nutzflache verteilen sich auf die acht
oberirdischen Geschosse. Ein nicht unwesentlicher Teil von 173 % des
Regelgeschosses besteht dabei aus ErschlieBung und Haustechnik.

Mit einer Geschossflachenzahl (GFZ) von knapp 2,5 liegt der LCT ONE in einer
vergleichbar geringen stadtebaulichen Dichte.

Bewertung

Vergleicht man die GFZ des LCT ONE mit der durchschnittlich erzielten GFZ der
Grunderzeit in Wien, liegt diese nur im unteren Bereich. Innerstadtische (innerhalb
des Gurtels) Grunderzeithauser bewegen sich rund um eine GFZ von 4.,0.

Obwohl der LCT ONE eine vertikale Bauweise aufweist, ist die Dichte verglichen mit
anderen urbanen Gebauden, insbesondere Hochhausern, nur als gering einzustufen
und mit 10 P. zu beurteilen.
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LIFECYCLE TOWER ONE

08 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Kosten:
Wie hoch sind die Kosten gegenuber einem konventionell
(in Stahlbeton o. Stahl) errichteten Hochhaus?
Wesentlich wesentlich
Hoéher Hoéher Vergleichbar Niedriger Niedriger
40 P. 80 P.
Kosten

Der LCT ONE wurde im Jahr 2012 nach der vorangegangenen Studie ,8+" von
Michael Schluder und Peter Krabbe errichtet. Die Studie kam zu dem Schluss, dass
auch ein Holzhochhaus mit bis zu 20 Geschossen maoglich gewesen waren, aufgrund
der Brandschutzvorschriften und der Neuheit des Bautypus wurde entschieden das
Gebaude auf 8 Geschosse zu begrenzen.

Auftraggeberin und Nutzerin des Gebaudes war das Unternehmen Cree, welches
eine Tochtergesellschaft des Vorarlberger Bauunternehmens Rhomberg ist. Die
Gesamtbaukosten des LCT ONE belaufen sich auf rund EUR 4,5 Mio. was einem
Quadratmeterpreis von rund EUR 2.550 entspricht. Gegenlber einem klassischen
Stahlbetonbau kénnen die Kosten als leicht erhdht betrachtet werden. Diese sind
insbesondere auf die erhohten Materialpreise und den Innovationscharakter
zurluckzufuhren, jedoch kdnnen auch positive Kosteneffekte dadurch erzielt werden,
dass durch die Art der Deckenelemente keine abgehangten Decken erforderlich
waren, was Einsparungen in Raumhohe und der teuren Fassade ermoglichte.
Insgesamt ist auf dieser Basis davon auszugehen, dass die Baukosten gegenuber
einem konventionell errichteten LCT ONE lediglich um rund 3 % erhdht sind.

Bewertung

Cemafl den oben beschriebenen Punkten kann in dieser Detailkategorie die
Bewertung mit 40 P. als gerechtfertigt betrachtet werden.
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09 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Vorfertigung
Wie hoch ist der Vorfertigungsgrad des Gebaudes?
Keine Sehr
Vorfertigung gering ausgewogen hoch hoch
60 P. 80 P.

Abbildung 9: Konsturktionsschema

Grad der Vorfertigung

Mit Ausnahme des Betonfundaments und des ErschlieBungskerns, wurden
samtliche Bauteile des LCT ONE vorgefertigt, stichtagsgenau auf die Baustelle

geliefert und noch am selben Tag montiert.

Bewertung

Der Vorfertigungsgrad fur den LCT ONE ist als hoch einzustufen und mit 60 P.
bewerten. Da auch der aussteifende Kern des Gebaudes in vorgefertigter Bauweise
denkbar ware, konnte diese Wertung noch verbessert werden.
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Wirtschaftliche Faktoren
Vorfertigung
Wie komplex/aufwendig sind die vorgefertigten Teile? Wie
wirkt sich dies auf die Fertigung und die Montage der Teile
aus?
keine hohe mafige geringe
Vorfertigung Komplexitat Komplexitat Komplexitat
50 P. 60 P.
2
1 3 4
L2
<A
6
N
\\// »
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Diagramm Fassadenelement \’7, \49
1 Brettschichtholz-Stutzen A }
NS
2 Anschlusspunkte aus Stahl A >
NS
3 Fensterrahmen
4 Grobspanplatte P
5 Betondecke
-
6 Aluminiumfassade ~
N
Abbildung 10: Fassadenelemente / vertikale Bauteile QU

Fassadenelemente

Die innerste Schicht der Fassadenelemente besteht aus vertikalen BSH-
Doppelstutzen mit einem Querschnitt von 240 x 240 mm. Diese wurden in einem
Abstand von 2,7 m angeordnet. Die rahmenférmige Verkleidung wurde aus
Crobspanplatten mit Holzwerkstoffpfosten zu einem Holzrahmen verbunden und
mit mineralischer Dammung ausgestopft. Die Fugen wurden anschlieBend luftdicht
verklebt. Zum Schluss erfolgte das Einpassen der Fenster. Um mogliche Schaden an
der Aluminiumfassade durch den Transport zur Baustelle zu minimieren, wurde
diese erst vor Ort montiert.

Die Fassadenelemente unterscheiden sich im Wesentlichen nicht von
handelstUblichen Tafelelementen.
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Abbildung 11: Deckenelemente

Verbunddeckenelemente

Zur Fertigung der Verbunddecken wurden zunachst die mit Verbundschrauben
sowie Ausfrasungen praparierten BSH-Balken angeordnet und auf den
Schalungstisch gelegt (1). Im nachsten Schritt wurde die notwendige Bewehrung
und die Rohre fur die Locher an den Ecken eingepasst (2). Danach wurde die
Schalung rund um den Schaltisch abgedichtet und mit Ortbeton gefullt (3). Weiters
wurde der Beton verdichtet und abgezogen (4). In der letzten Etappe wurde das
Bauteil ausgeschalt und bis zum Abtransport zwischengelagert (5).

Abbildung 12: Fertigungsprozess der Verbunddeckenelemente
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Komplexitat der Bauteile

Die Fassadenelemente gleichen in ihrem Aufbau, sowie Fertigungsprozess im
Wesentlichen gewdhnlichen Wandelementen, wie diese seit Jahren bereits in
Fertigteilhausern zur Anwendung kommen.

Die Verbunddeckenelemente wurden jedoch eigens fur das Baukastensystem von
Cree entwickelt. Dadurch musste der Fertigungsprozess eigens konzipiert werden.
Die Herstellung eines solchen Elements benotigt einen speziell hergestellten
Schaltisch. Die Arbeiten rund um die BSH-Balken erfolgen naturlich computer- und
maschinenunterstltzt - anders ware die geforderte Prazision auch nicht erzielbar.
Die Herstellung ist jedoch, verglichen mit einer schlichten Holzrippen-, bzw.
Massivholzdecke wesentlich aufwendiger und komplexer.

Komplexitat der Montage

Die Montage ist aufgrund des hohen Vorfertigungsgrades, einer enormen Prazision
(eine Toleranz von weniger als T mm), den wenigen verschiedenen Einzelteilen sowie
der hohen Repetivitat fur geschultes Personal sehr einfach handzuhaben. Dies
ermaoglicht, bei einer gewissen Vorlaufzeit zur Produktion der Elemente, eine stark
verklrzte Bauzeit.

Bewertung

Da die Fassadenelemente den vergleichsweise haufig verbreiteten Wandelementen
im Fertighausbau gleichen, ist damit fur beinahe jede Zimmerei die Herstellung mit
wenig Aufwand denkbar.

Fur die Fertigung der Verbunddeckenelemente bendtigt es jedoch besondere
Hilfsmittel. Nicht umsonst bietet das Unternehmen Cree eigens zur Fertigung der
Elemente ein umfangreiches Schulungsprogramm an. Die Herstellung dieser
Elemente ist mit einem erhdhten Aufwand und Komplexitat verbunden.

Die Montage vor Ort ist dafur auBerst unkompliziert und kann von wenigen
Personen mit einem Kran und einfachem Werkzeug bewerkstelligt werden.

Insgesamt ist die Fertigung und Montage deshalb mit ,maRiger Komplexitat® zu
beurteilen. Obwohl die Herstellung der Verbunddecken durchaus im Vorlauf mit
Mehraufwand verbunden ist, ist die Herstellung der Fassadenelemente sowie der
anschlieBenden Montage im Vergleich simpel.

Die Komplexitat der Bauteile wird mit 20 P. bewertet. Die Komplexitat der Montage
ist gering und wird mit 30 P. bewertet. Insgesamt erzielt der LCT ONE in dieser
Kategorie deshalb mit 50 P.
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Wirtschaftliche Faktoren

Projektlaufzeit

In welchem Zeitrahmen konnte das Gebaude errichtet
werden? Konnte durch innovative Baumethoden Zeit
eingespart werden?

Erhohte verkUrzte VerkUrzte Bauzeit d.
Laufzeit Bauzeit Innovative Bauprozesse

60 P.

Abbildung 13: Bauphasen Schema

Bauablauf und Bauzeit

Der Baustart erfolgte im September 2011. Zuerst wurde das Betonfundament
geschaffen und anschlieBend der ErschlieBungskern in voller Hohe hergestellt (1).
Gruppenweise wurden die vorgefertigten Wandplatten zuerst auf das Fundament (2)
bzw. in den oberen Etagen auf die Verbunddecken platziert (3), Die Wandelemente
wurden in die Locher an den Ecken jedes Deckenelements eingefuhrt, dies
erleichterte die exakte Platzierung der Bauteile.
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Abbildung 14: Bauablauf des Baukastensystems Wand-Deckenverbindung

Der Bauablauf des Baukastensystems funktioniert dabei immer gleich. Im ersten
Schritt wird das Verbunddeckenelement auf die StlUtze des Fassadenelements
platziert (A). Das Wandelement der nachsten Etage wird mittels Kran Uber dem Loch
herabgelassen und auf das Stahlrohr gesetzt (B). Sobald dieses in der richtigen
Position sitzt, wird die Wandscheibe mit temporaren MalBnahmen gesichert (C). Der
Hohlraum wird mittels nicht schwindendem Mortel verfullt (E). Dies stellt eine
Methode dar, um die beiden Elemente fest miteinander zu verbinden. Uber einen
Kran werden, sobald der Prozess fUr das gesamte Geschloss abgeschlossen ist, die
Deckenelemete entsprechend der Locher in die dafur vorgesehenen Stellen
gehoben (E). Ab diesem Punkt wiederholt sich der Prozess (F).

Nach Fertigstellung des Stahlbetonkerns benotigte ein geschultes Team bestehend
aus funf Monteuren nur acht Tage fur die komplette Montage der vorgefertigten
Elemente. Das entspricht einer Etage pro Tag. Die durchschnittlichen Montagezeit
an einem Tag betrug lediglich funf Stunden, dabei ist die Verbindung der Elemente,
die Verfugung und die Abdichtung schon inkludiert. Die Montage eines Elements
konnte in 10 Minuten bewerkstelligt werden. Das Gebaude wurde schlief3lich im
November 2012 nach knapp einem Jahr Bauzeit erdffnet.

Bewertung

Durch das eigens entwickelte Baukastensystem konnte bewiesen werden, dass
durch den hohen Grad an Prazision, maschinell vorgefertigte Bauteile, in Verbindung
mit einem durchdachten Planungsprozess- und Bauprozessmanagement, und
einem koordinierten Montageteam eine erhebliche Zeitersparnis moglich ist. Der
Holzrohbau konnte somit in acht Tagen fertiggestellt werden. Durch den Einsatz von
Vollfertigteilen, einfachen Bauteilverbindungen und BIM werden in dieser Kategorie
40 P. vergeben.
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Hybride Faktoren

Nachhaltigkeit

Wurde bei dem Bau des Holzhochhauses darauf Wert gelegt
nachhaltige Baustoffe zu verwenden?

keine vorwiegend

50 P. 80 P.

Nachhaltigkeit der eingesetzten Baustoffe

Das vorwiegend verwendete Material im LCT ONE ist regionales Holz. Dieses findet
sich sowohl im Tragwerk, als auch in den vielen Oberflachen wieder. Fur die
Produktion des Brettschichtholzes wurde die heimische Fichte verwendet. Es ist,
sollte das Baukastensystem andernorts verwendet werden, je nach Region aber
durchaus denkbar andere lokale Holzer zu verwenden um eine moglichst
nachhaltige Lésung zu schaffen.

Komplettiert wird die Tragkonstruktion durch den Einsatz von Beton und Stahl.
Diese sind aber aufgrund ihrer vergleichsweise schlechten CO2 Bilanz auf ein
Minimum reduziert.

FUr die Fassade des LCT ONE wurde recyceltes Aluminium verwendet. Denn nach
Auffassung des Bauherren ist das ,Urban Mining” (Gewinnung von Rohstoffen aus
Schrott und Schutt) eine nachhaltige Alternative zur oft teuren und schmutzigen
Gewinnung finiter Rohstoffe. Bei der Dammung des Gebaudes wurde aufgrund der
Brandverhutungseigenschaften auf Mineralwolle gesetzt. Durch die Optimierung
der Materialien konnten die eingesetzten Ressourcen im LCT ONE um bis zu 50 %
reduziert werden.

Bewertung

Im gesamten Bauwerk wurde sehr groBen Wert auf die Verwendung nachhaltiger
Baustoffe gesetzt. Fur die in der CO2-Bilanz normalerweise schlecht
abschneidenden Aluminiumelemente der Fassade, wurde auf recyceltes
Aluminium gesetzt. Der Einsatz von Beton und Stahl wurde eingeschrankt - der
Einsatz lasst sich aber in der hybriden Bauweise nicht komplett vermeiden. Fur den
Einsatz von regionalen Baustoffen, dem vermehrten Einsatz von nachwachsenden
Rohstoffen im Tragwerk, dem Einsatz von Recyclingmaterialien und der
Verwendung von Holz als sichbares Element im Bauwerk werden in dieser
Detailkategorie 50 P. vergeben.
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Hybride Faktoren
Nachhaltigkeit

Wie viele CO,-Aquivalente konnten durch den Bau dieses
Holzhochhauses eingespart werden?

Sehr
keine gering maBig hoch hoch
OP. 25 P. 100 P.

Eingesparte CO,-Aquivalente

Nach der Optimierung des Gebaudes hinsichtlich dem Energieverbrauch, Arbeits-
und Materialeinsatz konnte der LCT ONE seine CO, Bilanz gegenuUber einem
konventionellen Stahlbetonbau um 90% reduzieren.

Darin inkludiert sind alle Emissionen die durch Fertigung, Transport, Bau und Betrieb
(ausgelegt auf eine Nutzungsdauer von 50 Jahren) sowie Ruckbau und Entsorgung
entstanden sind bzw. prognostiziert werden.

Vor allem das eingesetzte Holz von rund 280 m?® in Form von BSH, welches als
Kohlenstoffspeicher fungiert, hat einen wesentlichen, Beitrag dazu geleistet, dass die
CO,-Bilanz grundsatzlich positiv ausfallt.

Bewertung

Einerseits werden durch die hybride Bauweise zwar wesentlich weniger Emissionen
freigesetzt als bei konventionellen Massivbauten, verglichen mit reinen Holzbauten
schneidet der LCT ONE jedoch schlechter ab. Die Einsparung von CO,-Aquivalenten
beim LCT ONE wird auf der Basis von BSH berechnet, da das im LCT ONE verbaute
Holz ausschlieBlich aus BSH besteht. Anhand dieser Kalkulation wird eine Ersparnis
von rund 78 kg CO, Aqg./ m? BGF erzielt. Aufgrund des relativ hohen Anteils an Beton
(verglichen mit anderen Holzbauwerken) werden deshalb in dieser Detailkategorie
lediglich 25 P. vergeben.
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Hybride Faktoren
Materialkreislauf

Gibt es fur dieses Holzhochhaus ein Ruckbaukonzept?
Wie recycelbar ist das Gebaude?

keine gering gemaBigt hoch Uberwiegend
70 P. 80 P.

Errichtung

LELLL Geschosswelser Aufbau des Gebdudes

Nutzung

Planung
{Wahnungen, Hatel, Bina)
v Recycling

Aufbau - Abbau \_/ Umnutzung

Stockwerke konnen auf- oder abgebaut werden [Wahnungen, Hatel, Biira)

Abbildung 15: Lebenszyklus LCT

Rickbaukonzept & Recyclierbarkeit

Wie der Name bereits suggeriert, wurde beim LCT ONE der gesamte Lebenszyklus
bereits von Anfang an mitgedacht und mitentwickelt. Der LCT ONE soll durch die
Lebenszykluskonzeption maoglichst flexibel auf geanderte Gegebenheiten reagieren
kdnnen und schafft durch stutzenfreie Raume und einer Raumhohe von 2,8 m die
Moglichkeit einer relativ einfachen Umnutzung.

Wird das Ende des Lebenszyklus erreicht, war es in der Entwicklung besonders
wichtig, dass das Gebaude auch gut ruckbaubar ist. Das heif3t, eine Demontage der
Elemente und auch eine Zerlegung des Systems ist grundsatzlich maglich.
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Im gesamten Projekt wurde auf geklebte Verbindungen verzichtet, um eine
Demontage zu ermodglichen. Die Leimbinder der Verbunddeckenelemente sind
Uber Schrauben und Schubkerven mit dem Beton verbunden. Das Hirnholz der
PendelstUtzen steht direkt auf dem Betonsturz der Deckenelemente. Diese wurden
Uber den Dorn mittels schubfestem Mortel bauseits mit den Deckenelementen
verbunden.

Diese Verbindungen sind vergleichsweise einfach wieder zu l6sen. Auch wurde die
Trennbarkeit der Verbindungen in einem zweigeschossigen Versuchsgebaude,
woran die RuUckbaubarkeit des System getestet wurde, nachgewiesen.

Der Dorn wird exakt lokalisiert und kann dann herausgebohrt werden. Komplexer ist
jedoch die Trennung der Vergussfugen zwischen den Deckenelementen, aber auch
diese sind Uber Trennschleifer voneinander |6sbar.

Dadurch, dass die verbauten Holzer komplett ohne chemischen Holzschutz
auskommen, ist die Recycelbarkeit bzw. Verwertung des Holzes nach Ende der
Lebensdauer bei ordentlichem Ruckbau zu 100 % gewahrleistet.

Bewertung

Die Umnutzbar- und Ruckbaubarkeit sind zwei Kernthemen des Konzeptes. Dass
der LCT ONE in diesen Bereichen punkten kann, liegt aber nicht nur an der reinen
Konzeption, denn die Ruckbaubarkeit des Systems wurde anhand eines Versuchs
bestatigt. Die Zerstorungsfreiheit in der Demontage und die Wiederverwertung der
Systembauteile in einem anderen Projekt ist aufgrund der mortelbasierten
Verbindungen jedoch zu hinterfragen. Der aussteifende Stahlbetonkern wird in
samtlichen Publikationen jedoch gerne verschwiegen - dieser ist nicht so leicht
ruckbaubar, und die Teile kbnnen dem Recyclingkreis nur mehr als Schutt wieder
zugefuhrt werden.

Alles in allem kann der LCT ONE aufgrund seines vorhandenen Ruckbaukonzeptes,
seiner zum  GroBteil recyclingfahigen  Materialitat, der  Uberwiegend
zerstorungsfreien Demontage und dem Verzicht auf erddlbasierte Dammstoffe ein
insgesamt gutes Ergebnis mit 70 P. erzielen.
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15 .
Hybride Faktoren
Energieeffizienz
Wie energieeffizient ist das Gebaude im laufenden Betrieb?
Sehr Hervorragend /
gering gering Standard hoch >Passivhausstandard
100 P.
Energieeffizienz

Betrachtet man die Kosten eines Gebaudes Uber seinen gesamten Lebenszyklus
hinweg, so Ubersteigen die im Betrieb anfallenden Kosten die Baukosten oft um ein
Vielfaches. Dies, sowie die nachhaltige Verbesserung der CO2-Bilanz, waren die
Haupttriebkrafte, den LCT ONE als Passivhaus zu planen und zu errichten. Die
AufBB3enhaut ist deshalb mit einer 32 cm starken Dammschicht aus Mineralwolle
versehen. Beim Dammen gegen das Erdreich wurde klassischerweise auf die
robuste EPS-Dammung zurlUckgegriffen. Alle Fenster sind mit einer 3-
Scheibenverglasung ausgestattet.

Automatisierung

Ein wichtiger Bestandteil ist auch die Automatisierung des Gebaudes. Die
Klimaanlage sowie die Heizung schalten sich automatisch ab, wenn ein Fenster
geodffnet wird. Auch der Sonnenschutz wird je nach Einstrahlung automatisch
reguliert. Die Lichtsteuerung erfolgt prasenzabhangig, was zu jeder Zeit fur optimale
Lichtverhaltnisse im Innenraum sorgt. Die zwischen den BSH-Balken verlaufenden
Heiz-Kuhl-Paneele unterstitzen zudem die automatische Be- und EntlUftung durch
Warmeruckgewinnung. Durch Sensoren wird die Luftung abhangig von der
Luftqualitat gesteuert.

Bewertung

Durch die Entwicklung des LCT ONE als Passivhaus ist der Gebaudebetrieb nicht nur
besonders kapitalschonend, sondern zudem durch Automatisierung und
hervorragende Dammwerte auBBerst umweltschonend. Durch die Automation wird
zudem das unvorhersehbare Nutzerverhalten, welches groBen Einfluss auf die
Gebaudeperformance nimmt, abgefedert.

Aufgrund dessen kann in dieser Kategorie die volle Punktzahl vergeben werden.
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LIFECYCLE TOWER ONE

Ergebnis

Der LCT ONE kann als das erste Herantasten an das Thema Holzhochhauser
verstanden werden. So ist er, hach der &sterreichischen Rechtslage, weder ein
Hochhaus, noch ist er zur Ganze - jedoch durchaus aus einem nicht unbeachtlichen
Teil - aus Holz. Insgesamt kann der LCT ONE aber seiner Rolle als Prototyp und
Vorreiter des neuen Gebaudetypus Holzhochhaus durchaus in vielen Punkten
gerecht werden. In vielen Bereichen schneidet er durchaus gut ab, wodurch er eine
Gesamtbewertung von 700 Punkten erzielen kann. Wie jedes Projekt verfugt auch
dieses Uber Starken und Schwachen, die nachfolgend zusammenfassend dargestellt
werden.

Starken

Hoher Vorfertigungsgrad und verkuUrzte Bauzeiten
Keinerlei chemische Holzschutzmittel

Verwendung nachhaltiger und regionaler Baustoffe (Holz, Holzwerkstoffe,
recyceltes Aluminium, usw.)

Umnutzung durch StUtzenfreiheit und Raumhdhe relativ einfach maéglich

Holistischer Ansatz: Berucksichtigung des ganzen Lebenszyklus vom Bau bis
zum Ruckbau

Nachweislich gute und einfache RuUckbaubarkeit und hohe Recyclierbarkeit

Hohe Energieeffizienz im Betrieb durch vorausschauende Planung und
Automatisierung

Das Holz bleibt im Gebaudeinneren sichtbar und spurbar

Schwachen

Relativ hohe Komplexitat und Aufwand zur Herstellung der
Verbunddeckenelemente (Materialoptimierte Bauweise als Argument)

Sehr hoher Flachenanteil an ErschlieBung und Haustechnik
Fur ein stadtisches Hochhaus verfugt es Uber eine geringe Dichte

Starke Planungseinschrankungen durch das vorgegebene, starre System
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Objektdaten

Projekttitel: Treet

Bauort: Bergen, Norwegen
Adresse: Damsgardsveien 99
Fertigstellung: 2015
Nutzung: Wohnbaude
Bauweise: Holzskelettbau mit

KLH-Kern & KLH-Modulen

Stockwerke: 14

Gebaudehohe: 51 m

Nutzflache: 5.830 m?

Bauherr: Bergen og Omegn Boligbyggelag BOB
Architektur: Artec

Tragwerk / Brandschutz / Bauphysik: Sweco

Bauunternehmen: Moelven; Kodumaja
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Objektbeschreibung

Der Treet, was Ubersetzt so viel wie der Baum heif3t, ist ein 14 Stockwerke hohes
Wohngebaude im Herzen der norwegischen Stadt Bergen. Die skandinavischen
Lander haben eine lange Tradition im Holzbau. Besonders bekannt sind dabei die
Stabkirchen mit hohen Holzstutzen, die bis zu 20 m Hbhe erreichen kénnen. Die
skandinavischen Ingenieure und Architekten der Moderne greifen vermehrt auf das
BSH fur ihre Konstruktionen zurtck. Zum Zeitpunkt seiner Fertigstellung im Jahr
2015 galt der Treet als das hochste Holzhochhaus der Welt.

Der 52 m hohe Turm mit 62 Wohneinheiten befindet sich in norwegischer Bestlage
direkt am Wasser. Er verfugt Uber eine Nutzflache von 5.380 m? und wurde von den
Architekten Artec entworfen. Das Tragwerk aus Brettschichtholz, wurde vom
modernen Brlckenbau inspiriert.

Das Tragwerk wurde vom Baukonsulenten Sweco in einer vergleichbaren Weise
bereits zuvor in einem 5-geschossigen Gebaude in Trondheim erprobt und
weiterentwickelt.

Vereinfacht kann man sich das Tragwerk als Kommode mit Schubladen vorstellen.
Die Seitenteile und Bd&den werden durch ein BSH-Fachwerk gebildet. Die
Schubladen selbst bestehen dabei aus vorgefertigten Raummodulen.

Das Gebaude verfugt Uber einen rechteckigen Grundriss mit rund 21 x 23 m. Das
massive KLH-Treppenhaus und der KLH Aufzugsschacht sind, obwohl innerhalb des
Crundrisses, unabhangig vom Haupttragwerk. Das Haupttragwerk ruht auf einem
festen Stahlbetonsockel, der die Parkgarage, Haustechnikraume und
Einlagerungsraume beherbergt. Aufgrund der schlechten Bodenbedingungen war
es notwendig das Gebaude mit 100 vertikalen und geneigten Pfahlen zu fundieren.
Der Treet wird durch eine wetterfeste Hulle geschutzt, welche nach Osten und
Westen Uber eine Metallverkleidung verfugt und in Richtung Suden und Norden als
vollverglaste Fassade ausgestaltet wurde.
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0 Technische Faktoren

Holzanteil:

Wie hoch ist der Holzanteil der Konstruktion des
untersuchten Holzhochhauses?

kein Reiner
Holzbau gering ausgewogen hoch Holzbau

A

90 P. 100 P.
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Abbildung 1: Das Tragwerk | 1

Das Gebaude

Aufgrund schlechter Bodenbedingungen vor Ort war es unvermeidbar auf ein
pfahlgegrindetes Fundament mit bis zu 100 Pfahlen zurickzugreifen. Die Garage,
der Haustechnikraum und die Einlagerungsraume bilden in Form von Stahlbeton
den feuchteresistenten Gebaudesockel.

Ein GCebaude dieser GroBenordnung ist starken Seitenkraften ausgesetzt. Die
Fachwerktrager und Streben aus BSH bilden Uber Stahlplatten und Bolzen eine feste
Verbindung.

Eine Besonderheit des Tragwerks sind die in jedem 5. Geschoss eingefuhrten
.Supergeschosse”, die das Fachwerk versteifen. Diese sich im funften und zehnten
Stock befindlichen Geschosse werden durch ein Gitter aus geschosshohen Tragern
gebildet, die zudem vorgefertigte Betondecken tragen. Durch das Gewicht des
Betons wird die Lastverteilung des ansonsten sehr leichten Gebaudes dahingehend
optimiert, dass die durch Windlasten verursachten Verformungen abgeschwacht
werden. Zusatzlich werden durch die Supergeschosse die Module der nachsten
Geschosse getragen.
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Abbildung 2: Innenraum eines Supergeschosses

Eine klassische Wohneinheit im Treet setzt sich aus zwei Raummodulen zusammen.
Ein Nassmodul mit Kliche und Bad, sowie ein Trockenmodul aus Wohn- und
Schlafrdumen.

Jedes Modul ist selbsttragend und um 34mm vom aufBBeren Tragwerk versetzt, damit
auch bei hohen Windlasten auf das Tragwerk, diese nicht auf die Module Ubertragen
werden und so Vibrationen bestmaéglich vermieden werden.

Der KLH-ErschlieBungskern ist dabei komplett enkoppelt und tragt nicht zur
Horizontalaussteifung des Tragwerks bei.

Bewertung

Die brlckenartige Konstruktion des Treet verfugt Uber einen auBerst hohen
Holzanteil. Lediglich das Sockelgeschoss, die notwendige Pfahlgrindung sowie die
Deckenplatten der Supergeschosse werden nicht in Holz ausgefuhrt. Der Baustoff
Holz ist dabei auch im Gebaudeinneren spurbar und das Tragwerk bleibt an vielen
Stellen sichtbar. Das Tragwerk des Gebaudes verfugt Uber einen Holzanteil jenseits
der 90 % und wird deshalb mit einer Punktezahl von 90 P. bewertet.
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Technische Faktoren
Holzschutz:
In welcher Art und Weise erfolgt im Treet der Holzschutz?
Kein Chemischer Konstruktiver Materialbedingter
Holzschutz Holzschutz Holzschutz Holzschutz
20 P. 30 P.
Holzschutz

Um Feuchtigkeit von auBBen auf das Holz-Tragwerk moglichst optimal zu reduzieren
wurde das Sockelgeschoss in herkdbmmlicher Massivbauweise in Beton ausgefuhrt.

Das gesamte Tragwerk ist vor Feuchtigkeit und schadlicher UV-Strahlung durch die
Hulle aus Glas und Metall geschutzt.

In den Fluren, mit einer offenliegenden Holzkonstruktion, wurden aus
Brandschutzgrinden die BSH-Balken mit einer schwer entflammbaren
Oberflachenbeschichtung versehen.

Bewertung

Durch das Errichten des Sockelgeschosses in Massivbauweise einerseits, sowie dem
konstruktiven Sonnen- und Wetterschutz durch die Gebaudehulle andererseits ist
das Holztragwerk umfassend geschutzt.

Samtliche getroffene MaBBnahmen im Zusammenspiel mit den materialbedingten
Eigenschaften der Gebaudehulle reduzieren den Einsatz von chemischen
Holzschutzmitteln. Das Holz des Gebaudes ist Uberwiegend konstruktiv geschutzt,
weshalb hierflur 20 P. vergeben werden.
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03 Technische Faktoren

Effektivitat der Verbindungen:

Inwiefern wurde Rucksicht auf die intrinsischen
Eigenschaften (z.B. Faserrichtung) des Holzes genommen?
Wie aufwendig waren diese Vorkehrungen?

Keine Hohe Mittlere Einfache
BerUcksichtigung Komplexitat Komplexitat MaBnahme

30 P.

OF PILAR s /-mmrsmzsmmmm
E kol

D

— GROUTING MORTAR BETWEEN BED PLATE IN STEEL
AND PRAR IN CONCRETE

|~ RE-BARS WELDED TO BED FLATE
GASTED IN TO PILAR WITH GROUTING MORTAR

1000

Abbildung 3: Verbindung des Haupttragwerks zum Sockelgeschoss

Lasten

Durch die Inspiration aus dem Bruckenbau wurde fur das Haupttragwerk eine
Fachwerkskonstruktion gewahlt. Diese ist hinsichtlich der Lasten so optimiert, dass
kaum Lasten quer zur Faser auftreten.

Die typischen Bauteilqguerschnitte des Tragwerks sind 405 x 650, 495 x 495 mm fur
die Trager und 405 x 405 mm fur die Diagonalstreben. Diese sind Uber galvanisierte
Stahlplatten und Dubel miteinander verbunden und werden durch das Holz
verdeckt. Diese sind somit vor Witterung und Brand geschutzt.

Die Module, die in das Haupttragwerk gehoben wurden, werden im Bereich der
Decken und Bdden zwar quer zur Faser belastet, da aber jedes funfte Geschoss als
Supergeschoss ausgeflhrt ist und die Lasten dadurch auf das Haupttragwerk
geleitet werden, sind die Lasten quer zur Faser nie so hoch, dass dadurch eine
beachtliche Faserpressung entstehen wurde.
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Abbildung 4: Anschlussdetail Supergeschoss

Komplexitat

Detailschnitt

Cartenstahliblech 3mm
Lattung 48 = 48 mm
Brettschichtholz
Warmedammung aus
Steinwalle
Supergeschoss-Betondecke
Luftraum

Kantholz

Membran

Gipskartonplatte

Durch die Wahl eines Stabtragwerks wurden von vornherein viele Probleme in Bezug
auf die Faserrichtung vermieden, die ein anderes Tragsystem gehabt hatte.

Bewertung

Die Faserrichtung wurde aufgrund des gewahlten Haupttragwerks und der bereits
gesammelten Erfahrung im Bruckenbau nie zum Problem. Es konnte daher auf
bewahrte Verbindungen aus dem Bruckenbau gestetzt werden und es musste nicht
erst eine eventuell komplexe Lésung eines vermeidbaren Problems entworfen
werden. Die Komplexitat der Vorkehrungen ist deshalb als gering mit 30 P. zu

bewerten.
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Technische Faktoren
Effektivitat / Effizienz Schall:
Welche Vorkehrungen waren notwendig um die gesetzlich
erforderlichen Schallschutzwerte zu erzielen?
Nicht erreicht / Hoher maBiger Geringer Kein
Substandard Aufwand Aufwand Aufwand Mehraufwand
75 P. 100 P.

Schallschutz

Die Holzwande und die Holzfaser-Balken-Lagen bilden eine schallisolierende
Holzstruktur, welche in der Lage ist die Schallanforderung nach Klasse C (entspricht
einem Grenzwert von R’ = 55 dB) zu gewahrleisten.

Da jedes Modul mit eigenen Wand-, Boden- und Deckenelemente produziert wird,
befinden sich zwischen den Wohnungseinheiten sowohl horizontal als auch vertikal
zwei Bauteilschichten. Durch diese doppelte Anordnung werden die gesetzlichen
Anforderungen bereits erfullt, wodurch jede weitere zusatzliche
SchalldammungsmaBnahme Uberfllssig gewesen ware.

Vibrationen

Durch Vibrationen kdnnen auch unerwunschte Gerausche im Wohnraum entstehen.
Deshalb wurden die Module vorher auf ihre dynamischen Eigenschaften unter
Windlast gepruft. Diese Prufung erfolgte im Jahr 2012 als Forschungsprojekt der
NTNU (Norwegian University of Science and Technology) in Kooperation mit dem
Hersteller Koumaja und dem Generalkonsulenten Sweco. Das Ergebnis war
zufriedenstellend, zwar sind leichte Vibrationen in den obersten Etagen moglich,
jedoch nur in den seltensten Fallen sind diese stéorend. Das Gewicht der
Betonplatten in den Supergeschossen kann die Schwingungen die durch die
Windlast erzeugt werden ausreichend dampfen.

Bewertung

Die modulare Bauweise ermoglicht es, sich weitere MalBBnahmen fur den
Schallschutz zu ersparen. Das Supergeschoss ebenfalls in Holz auszufUhren ware
grundsatzlich moglich gewesen, jedoch war die Masse des Betons notwendig um
die Schwingungen im Gebaude zu dampfen und somit auch die Vibrationen
einzudammen. Insgesamt sind die zusatzlichen MaBnahmen aber als gering zu
beurteilen und mit 75 P. zu honorieren.
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Technische Faktoren
Effektivitat / Effizienz Brandschutz:

Wie hoch ist der erzielte Brandwiderstand?
Mit welchem Aufwand ist die Erzielung dieses Wertes

verbunden?
Nicht Kein
erreicht hoch mittel gering Mehraufwand
OP. 25p. 100 P.

Brandwiderstand und MaBnhahmen

Ein Kernthema im Holzbau ist seit jeher der Brandschutz. Die Brennbarkeit des
Holzes ist oft fest in den Képfen der Menschen verankert. Weshalb nicht selten im

mehrgeschossigen Holzbau die tragenden Elemente gekapselt werden.

Fur die Losung des Brandschutzes wurde beim Treet jedoch eine andere bewahrte
Variante gewahlt. Das HauptstlUtzensystem aus Brettschichtholz ist so entworfen,
dass es 90 Minuten Brand standhalt. Die Sekundartragwerke wie Gange, Balkone,
Wohnmodule sind so ausgelegt, dass sie bei einem Vollbrand Uber 60 Minuten ihre

Tragfahigkeit nicht verlieren.

Der Entwurf des Brandschutzkonzeptes erfolgte nach Eurocode 5, wodurch der
Nachweis Uber die ,reduzierte Querschnittsmethode” erbracht wurde. Mit dieser

Methode wird der effektive Restquerschnitt nach Abbrand ermittelt.

Tragfdhiger Querschnitt

Nichttragfédhige Lage

Kohleschicht

Abbildung 5: Querschnittmethode nach Eurocode 5

Seite 11

Tall Wood Score



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
lio
nowledge

b

o
i
r

M You

TREET

Eine Abbrandrate von 0,7 mm/min fUhrt zu einer Kohleschicht von 63 mm nach 90
Minuten Vollbrand. Zusatzlich werden von dem Ubrigen Querschnitt noch 7 mm -
die nichttragfahige Lage - abgezogen, um den tragfahigen Restquerschnitt zu
erhalten. Aus diesem Grund sind alle Metallverbindungen und Dubel durch eine
mindestens 70 mm Holzschicht geschutzt. Alle Spalten werden mit einer
feuerfesten acrylbasiertem Mortel versehen.

Abbildung 6: Verbindungsschema Haupttragwerk (eingelassene Stahlplatten)

Die Struktur ist duBBerst robust, denn auch fur den Fall dass im Brand ein Modul
nachgibt, kdnnen die Lasten durch die Platten im Supergeschoss aufgefangen
werden, ohne dass die oberen oder unteren Stockwerke beeintrachtigt werden.

Das Gebaude verflugt Uber Sprinkleranlagen, die Oberflachen von Brettschicht- und
Brettsperrholz wurden mit einer schwer entflammbaren Beschichtung versehen
und die Fluchttreppen sind mit einer Uberdruckbelliftung ausgestattet um im
Brandfall den Rauch fernzuhalten.

Die Zwischenraume zwischen der Hulle und den Raummodulen wurden mit nicht
brennbarer Steinwolle gedammt. Die angrenzenden BSH-Balken wurden mit
Securo, einer Hohlraum Barriere, die die Ausbreitung von Feuer hinter Fassaden
abgegrenzt, abgetrennt.

Dadurch entstehen dreieckige Brandabschnitte in der Fassade.
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Abbildung 7: Fassaden-Brandabschnitte

Die Fenster, welche die Gebaudehulle durchstoBen, wurden deshalb in ein
Aluminiumgehause gehullt, welches zusatzlich mit Steinwolle ausgedammt wurde.

Auch ein Réhrensystem zum Anschluss von Feuerwehrschlauchen wurde installiert.
Bewertung

Die erzielten Widerstandswerte sind durchaus als hoch zu bewerten, jedoch sind
eine Vielzahl an MalBhahmen erforderlich um diese zu erreichen. Neben der relativ
materialintensiven Uberdimensionierung, werden auch noch Sprinkleranlagen,
Brandschutzanstriche, Feuerléschinstallationen und DruckbelUftungen eingesetzt.
Insgesamt kann die Effektivitat des Brandschutzes und die Effizienz der
eingesetzten MaBnahmen im Treet deshalb als gering eingeordnet werden, da
wirklich samtliche MaBnahmen zum Brandschutz ausgeschépft wurden. Deshalb
kann der Treet in der Kategorie Brandschutz nur mit 25 P. punkten.
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06 Wirtschaftliche Faktoren

Effizienz der Planung:
Ist eine nachtragliche Umnutzung des Gebaudes moglich?

Nicht Unter
moglich Aufwand gegeben
OP. 40 P.
[y I | { - |
i 177 - JH\ - [N ]|

=
N

(
(

Abbildung 8: Regelgeschoss

Flexibilitat, Nach- und Umnutzung

Das Gebaude war von Anfang an als Wohngebaude konzipiert. Der Bauherr BOB ist
als drittgroBte Wohnbaugesellschaft Norwegens auch nur auf den Wohnungsbau
spezialisiert und hat fur das Projekt Treet deshalb keine Um- bzw. Nachnutzung
vorgesehen.

GCenerell ist die Nach- bzw. Umnutzung fur Gebaude basierend auf fertigen
Raummmodulen auBerst schwierig, da die Raume noch vor dem eigentlichen Bau
des Gebaudes bereits fixiert wurden. Wande kénnen nicht so einfach ausgetauscht
werden. Auch die vorgegebene Raumhoéhe in den Modulen lasst nur wenig
Spielraum fur eine andere Nutzung zu.
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Bewertung

Die Umnutzbarkeit des Treet ist, wenn auch gewollt, als sehr gering einzustufen.
Seine geringen Raumhohen und die fix vorgegebenen Raumkonfigurationen
machen es nur unter erheblichem Aufwand moglich das Gebaude anderweitig zu
nutzen. Zwar ist die Nutzung des Treet zur Vermietung als Serviced Apartments oder
fir ein anderes Kurzzeitmietmodell durchaus moglich, jedoch sind dies nur
Varianten der Wohnnutzung. Eine anderweitige Umnutzung zum Beispiel in eine
BUronutzung erscheint unter Beruicksichtigung von wirtschaftlichen Aspekten durch
die vorgegebene Struktur der Module nicht realistisch und auch nicht gewollt.
Deshalb konnen fur die Umnutzbarkeit keine Punkte vergeben werden.
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07
Wirtschaftliche Faktoren

Verdichtete Bauweise:
In welcher stadtebaulichen Dichte wurde das Gebaude

ausgefuhrt?
landliche geringe Dichte Stark verdichtete Hochdichte
Dichte Dichte Bauweise Bauweise Bauweise

30 P. 40 P.

rrrrrrrrr

Abbildung 9: Grundstuck - Damsgardsveien 99

Dichte der Bauweise

Der Treet ist mit seiner Bauhdhe von ca 52 m auch in Osterreich als Hochhaus
klassifiziert. Auf dem knapp 1.090 m? groBen Grundstuck verteilen sich im Treet die
5460 m? Nutzflache und die 7.140 m? Bruttogeschossflache auf 14 oberirdische
Geschosse. Durch die Stapelung der Raummodule entstand ein kompaktes
Wohnhaus in der zweitgré3ten norwegischen Stadt.

Die Geschossflachenzahl (GFZ ) des Projekts Treet betragt 6,5.
Bewertung

Mit einer Geschossflachenzahl (GFZ) von knapp 6,5 liegt der Treet durchaus in einem
Bereich der stark verdichteten Bauweise (30 P.), besonders fur ein Objekt, das in einer
vergleichsweise kleinen Stadt mit der ungefahren Gré3e von Innsbruck liegt.
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08 Wirtschaftliche Faktoren

Kosten:

Wie hoch sind die Kosten gegenuber einem konventionell
(in Stahlbeton o. Stahl) errichteten Hochhaus?

Wesentlich wesentlich
Hoéher Hoéher Vergleichbar Niedriger Niedriger
0P 20 P. 80 P.

Dichte der Bauweise

Der in 2015 fertiggestellt Treet war seinerzeit das hochste Holzhochhaus der Welt.
Dieses wurde von der Bergen and Omegn Building Society ,BOB" errichtet und
abverkauft. Das Gesamtvolumen des Projektes wurde mit EUR 22 Mio. beziffert.
Dieses inkludiert auch den Ankauf des GrundstlUckes. Eine durchschnittliche
Wohnung wurde um rund 6.500 €/m? verkauft. Da die Kosten nicht detaillierter
publiziert wurden, muss die Aussage von Rune B. Abrahmsen bei seinem Vortrag im
November 2014 bei der Tallin Wood Conference zur Beurteilung dieser
Detailkategorie = herangezogen  werden. Laut Abrahmsen waren die
Errichtungskosten des  Treet verglichen mit einem  konventionellen
Stahlbetonhochhaus leicht erhdht.

Bewertung

CemafR den oben beschriebenen Faktoren wird in dieser Detailkategorie eine
Punktzahl von 20 P. vergeben. Aufgrund der Intransparenz und der wenig
publizierten Wirtschaftlichkeit des Treet ist davon auszugehen, dass die Mehrkosten
die 5% Ubersteigen. Bei Publikation der tatsachlichen Kosten kann und muss die
Bewertung an diese angepasst werden.
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09 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Vorfertigung
Wie hoch ist der Vorfertigungsgrad des Gebaudes?
Keine Sehr
Vorfertigung gering ausgewogen hoch hoch

Aufzugs- und ErschlieBungskern
Vorgefertigte KLH-Elemente

Oberste Deckschicht
| Vorgefertigte Stahlbetonelemente

[ [su pergeschosse
Vorgefertigte Stahlbetonelemente

Haupttragwerk
Vorgefertigtes BSH-Fachwerk

Wohnungen
Vorgefertigte KLH-Raummodule

Betonsockel
Ortbeton

Abbildung 10: Vorfertigungsgrad

Grad der Vorfertigung

Mit Ausnahme des Betonsockels, welcher in Ortbeton gebaut wurde, wurden
samtliche Bauteile des Treet vorgefertigt. Diese wurden stichtagsgenau auf die
Baustelle, sowohl Uber den Seeweg, als auch per Sattelschlepper, angeliefert und
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Bewertung

Das gesamte Tragwerk, die Raummodule als auch die ErschlieBung wurden
vorgefertigt. Das Gebaude weist daher einen Vorfertigungsgrad auf, der kaum

Ubertroffen werden kann und wird deshallb mit der vollen Punktzahl honoriert.
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10
Wirtschaftliche Faktoren

Vorfertigung

Wie komplex/aufwendig sind die vorgefertigten Teile? Wie
wirkt sich dies auf die Fertigung und die Montage der Teile
aus?

keine hohe mafige geringe
Vorfertigung Komplexitat Komplexitat Komplexitat

] ﬁ .E._ :

Abbildung 11: Haupttragwerk - BSH Fachwerk

Fachwerkelemente

Die gesamten Elemente der Fachwerkskonstruktion wurden von Moelven
produziert. Das Fachwerk bestehend aus BSH-Balken mit den Dimensionen
495x495 mm, 405x650 mm und 405x405 wurde wie in Abbildung 10 ersichtlich
bereits in der Werkhalle liegend zusammengesetzt. Grund daflr war die Ermittlung
der Bauteiltoleranzen. Im Anschluss wurde es wieder demontiert um auf der
Baustelle geliefert werden zu kénnen.

FUr ein etabliertes Unternehmen mit Erfahrung im BrUckenbau war die Herstellung
dieser Elemente mit keiner groBen Schwierigkeit verbunden.
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Abbildung 12: Wohnungsmodule

Wohnungsmodule

Die Module fur die Wohnungen waren ein Mittel um den Vorfertigungsgrad des
Gebaudes weiter zu erhdhen. Die Vorteile liegen auf der Hand, denn durch die
vorgefertigten Module reduziert sich der Installationsaufwand enorm. Durch das
Stapeln der Module und die dadurch dicken bzw. doppelten Decken und Bdden
konnten auBBerdem gute Dammeigenschaften erzielt werden.

Die Module wurden durch Kodumaja in Estland produziert. Diese wurden in
Holzstanderbauweise gefertigt, und bereits inklusive Klche und Sanitartechnik tber
den Seeweg nach Bergen gebracht.

Stiegenhaus und Lift

Die KLH-Elemente fUr den Stiegenhaus- und Liftkern wurden von Merk Timber in
Deutschland produziert. Diese wurden per LKW an die Baustelle geliefert, und vor
Ort zu 15 m langen TeilstUicken kombiniert und anschlieBend versetzt. Die
Stiegenauflager wurden bereits im Werk in Deutschland installiert, weil durch die
maschinelle Bearbeitung des KLH enorme Prazision moglich war. Nach Einbau des
gesamten Liftkernes war die Toleranz weniger als 3 mm.

e 1 = o g =y g =

Abbildung 13: Einheben der vorgefertigten Elemente
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Komplexitat der Bauteile

Fur die Errichtung des Treets musste keines der Elemente eigens entwickelt werden.
Es wurde auf Elemente und Verbindungen zurlckgegriffen, die bereits seit Jahren
erprobt sind. Diese wurden von Unternehmen produziert, die genau auf die
Fertigung dieser Elemente spezialisiert sind.

Komplexitat der Montage

Die Montage ist aufgrund des hohen Vorfertigungsgrades, einer enormen Prazision
(eine Toleranz von weniger als 3 mm auf 50 m Bauhdhe) der Bauteile, erprobter
Systeme aus dem Brucken- und Modulbau, sowie hohem Wiederholungsgrad und
der exakten Planung des Montageprozesses fur geschultes Personal relativ einfach
handzuhaben. Die Planung des gesamten Bauablaufs, auch wegen der Taktung der
Bauteilanlieferung Monate vorher, stellt eine Schwierigkeit dar, wodurch eine
gewisse Vorlaufzeit notwendig war.

Dadurch dass die Module bereits fertig an die Baustelle geliefert wurden, war auch
der Witterungsschutz kein Problem. Lediglich das oberste Modul wurde am Ende
des Tages mit einem provisorischen Satteldach versehen, damit der Niederschlag
abflieBen konnte.

Bewertung

Der Treet ist eine Kombination aus altbewahrten Elementen, die im
Zusammenschluss etwas bis dahin Einzigartiges bildeten. Weder eines der
Hauptbauteile noch deren Verbindungen mussten extra fUr das Holzhochhaus
entwickelt werden.

Durch den hohen Vorfertigungsgrad, gerade in Form von Modulen (zwei bildeten
eine ganze Wohnung) konnte die Montage extrem vereinfacht werden. Das BSH-
Fachwerk wurde zerteilt angeliefert und vor Ort am Boden wieder
zusammengesetzt. Das gleiche gilt fur die KLH-Elemente. Auch diese konnten dann
in wenigen Minuten versetzt werden.

Insgesamt ist die Losung die fur den Bau des Treets gewahlt wurde, hinsichtlich der
einzelnen Bauteile sowie der nachfolgenden Montage durch die vorhergehende
akribische Planung, einem hohem Wiederholungsgrad, dem Einsatz von fertigen
Modulen und guter Koordination als wenig komplex zu beurteilen und mit der
vollen Punktzahl zu honorieren.
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11 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Projektlaufzeit
In welchem Zeitrahmen konnte das Gebaude errichtet
werden? Konnte durch innovative Baumethoden Zeit
eingespart werden?

Erhdhte verkUrzte VerkUrzte Bauzeit
Laufzeit Bauzeit d. innovative Bauprozesse

60 P.

2L

5/ M7A

“
77 17

N

5,

&S

Abbildung 14: Bauphasen Schema

Bauablauf und Bauzeit

Der Baustart erfolgte Ende 2014. Zuerst wurde das Betonfundament mitsamt den
rund 100 Pfahlen die zur Grindung notwenig waren, geschaffen. Im Anschluss
wurden die mit dem Schiff aus Estland hertransportierten Wohnungsmodule in eine
Hohe von vier Geschossen gestapelt (1). Danach wurde das BSH-Tragwerk in 15 m
Abschnitten mit einer Toleranz von 34 mm um die Module gebaut und mit dem
Betonfundament verankert (2). Die speziellen Raummodule des 5. Geschosses
wurden in das Supergeschoss eingebaut. Auch der erste Abschnitt des Treppenkerns
wurde zuerst am Boden zusammengesetzt und in 15 m Abschnitten eingebaut.
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AnschlieBend wurden die fertigen Betondeckenplatten darauf verlegt (3). Wodurch
die Lasten jedes 5-geschossigen Modulstapels auf das Fachwerk geleitet wurden,
und nicht auf die darunterliegenden Module. Der Vorgang wiederholte sich
insgesamt drei Mal bis das letzte Geschoss erreicht werden konnte (4). Im nachsten
Schritt wurde das gesamte Tragwerk durch die schutzende Hulle aus Metall und
Glas gepackt.

Durch eine akribische Planung des gesamten Projektes konnte in der tatsachlichen
Bauzeit sehr viel Zeit erspart werden. Mit Hilfe von Computermodellen (Building
Information Modelling) wurde jedes einzelne Bauteil und jeder einzelne Schritt der
Montage bereits vorab geplant. Dies war unter anderem notwendig, weil die
Anlieferung der Bauteile bereits Monate im voraus geplant werden musste und auf
der Baustelle kaum Platz fur eine etwaig benotigte Zwischenlagerung war.

Dadurch erhohte sich naturlich die Vorlaufzeit, die jedoch durch die ganzen
Cenehmigungsverfahren der Behdérden im Vergleich zu einem Hochhaus in
Massivbauweise ohnehin verzégert wurden. Der Hohe Grad der Vorfertigung wurde
auch deshalb so gewahlt, um die Mehrkosten die durch den Holzbau entstehen
mittels Bauzeitverklrzung moglichst zu reduzieren.

Das Projekt konnte schlieB3lich im Herbst 2015 fertiggestellt werden.
Bewertung

Durch den hohen GCrad an Vorfertigung und Prazision der Bauteile (Module,
Vollfertigteile), einfacher Bauteilverbindungen sowie der Planung und Taktung des
kompletten Bauablaufs mit Hilfe computergestutzter Modelle konnte das
Holzhochhaus in nur wenigen Monaten fertiggestellt werden. Das Gebaude wird
deshalb mit der vollen Punktzahl honoriert.
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12
Hybride Faktoren

Nachhaltigkeit

Wurde bei dem Bau des Holzhochhauses darauf Wert gelegt
nachhaltige Baustoffe zu verwenden?

keine vorwiegend

70 P. 80 P.

Nachhaltigkeit der eingesetzten Baustoffe

Das Uberwiegend verwendete Material im Treet ist Holz. Dieses findet sich sowohl im
Tragwerk, in den ErschlieBungskernen, als auch in vielen Oberflachen wieder.

Der GrofBteil des Brettschichtholzes ist aus der norwegischen Fichte gefertigt. Der
Witterung ausgesetztes Holz wurde aus der nordischen Kiefer gefertigt. Auch das fur
den Bau der Module verwendete Konstruktionsholz sowie die KLH-Platten wurden
aus norwegischer Fichte produziert.

Nur fUr den Sockelbereich, das Fundament und die Supergeschossplatten wurde auf
Beton gesetzt. Fur die Verbindungen im Fachwerk wurden galvanisierte Stahlplatten
und rostfreie Stahldlbel eingesetzt. Um das Gebaude vor Witterung zu schutzen
wurde auf Stahlplatten und Glas gesetzt. Aufgrund der vergleichsweise schlechten
CO,-Bilanz dieser Bauteile wurden diese auf das Notwendigste reduziert.

Bei der Dammung des Gebaudes wurde aufgrund der guten Brandeigenschaften
auf Steinwolle gesetzt.

Bewertung

Im gesamten Bauwerk wurde sehr gro3en Wert auf regionale Baustoffe gelegt. Auch
far die ErschlieBungskerne wurde auf KLH gesetzt und nicht auf die sonst popularen
Stahlbetonkerne. Der Einsatz von Beton und Stahl wurde weitestgehend
eingeschrankt. Auch im Gebaudeinneren bleibt der Einsatz von nachwachsenden
Materialien sicht- und spurbar. Weshalb in dieser Detailkategorie 70 P. vergeben
werden kdnnen.
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Hybride Faktoren
Nachhaltigkeit

Wie viele CO,-Aquivalente konnten durch den Bau dieses
Holzhochhauses eingespart werden?

Sehr
keine gering maBig hoch hoch

100 P

Eingesparte CO,-Aquivalente

Aufgrund des Uberwiegenden Einsatzes von Holz als Baumaterial, kann die CO,
Bilanz des Treet gegenuUber einem konventionellen Stahlbetonbau durchaus
punkten, auch wenn dafur die einzelnen Bauteile zum Teil aus Deutschland und
Estland angeliefert werden mussten.

Durch den Einsatz von 935 m? Holz in der Tragstruktur alleine konnten rund 1.800
Tonnen CO; eingespart werden. Zahlt man auch das verbaute Holz der
Raummodule (weitere 1.000 m?®) dazu, so koénnen verglichen mit einem
konventionellen Massivbau beachtliche 2.100 Tonnen CO, eingespart werden.

Bewertung

Die Einsparung von CO.-Aquivalenten beim Treet kann aufgrund des hohen
Einsatzes an Holz als ,sehr hoch” eingestuft werden. Berechnet man den
Vergleichswert auf Basis des Leitfadens, so ergibt sich fur den Treet eine Einsparung
von rund 163 kg CO,-Aq. / m? BGF. Auf dieser Basis ist fiir den Treet eine Bewertung
von 100 P. zu vergeben.
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14
Hybride Faktoren

Materialkreislauf

Gibt es fur dieses Holzhochhaus ein Ruckbaukonzept?
Wie recycelbar ist das Gebaude?

keine gering gemaBigt hoch Uberwiegend

80 P.

Abbildung 15: Wiederaufbau des Holztragwerks auf der Baustelle

Ruckbaukonzept & Recyclierbarkeit

Das Haupttragwerk wurde bereits wahrend der Fertigung zur Messung der
Toleranzen im Werk komplett aufgebaut, wieder zerlegt um dann vor Ort in 15 m
Segmenten wieder zusammengesetzt zu werden. Durch die leicht |6sbaren Platten-
und Dubelverbindungen ist die Haupttragkonstruktion nach erreichen ihres
wirtschaftlichen oder technischen Lebensendes pradestiniert zur Demontage.

Auch die weiteren Verbindungen im Treet sind als leicht losbare Verbindungen
konzipiert. Diese sind entweder gelegt, geschraubt oder genagelt.
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Die verbauten Module, ErschlieBungskerne, Supergeschossplatten und
Fassadenelemente kdnnen somit relativ muhelos wieder vom restlichen Tragwerk
gelost und zerlegt werden.

Der GrofRteil der verwendeten Hélzer ist chemisch unbehandelt und kann daher
unbedenklich wiederverwertet werden. Das mit einem Brandschutzmittel
versehene Holz muss je nach Art der eingesetzten Beschichtung, in speziellen
Anlagen zumindest energetisch verwertet werden.

Aktuell ist das Recyclingpotenzial von Steinwolle relativ gering, jedoch bieten einige
Steinwolleproduzenten die Verwertung bzw. Rucknahme ihrer Produkte an. Durch
seine Brandschutzeigenschaften war der Einsatz jedoch erforderlich.

Bewertung

Die Ruckbaubarkeit des Gebaudes ist aufgrund der gewahlten Tragwerkstruktur mit
der einer Holzfachwerkbriicke vergleichbar. Durch den werkseitigen Aufbau des
Fachwerks und der anschlieBenden Demontage kann die Ruckbaubarkeit noch vor
der eigentlichlichen Errichtung unter Beweis gestellt werden. Weiters sind Module
auBerst gut auch fur eine etwaige Demontage geeignet. Einige Gebaudeteile wie
der Stahlbetonsockel, die Pfahlfundierung und die Steinwolldammung sind im
Vergleich zum Holz und Stahl weniger recyclierbar, jedoch wurde auf erdolbasierte
Dammstoffe weitestgehend verzichtet. Dadurch hat der Treet insgesamt eine
durchaus gute Performance im Bereich der Ruckbaubarkeit, welche mit 80 P.
bewertet wird.
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15 .
Hybride Faktoren
Energieeffizienz
Wie energieeffizient ist das Gebaude im laufenden Betrieb?
Sehr Hervorragend /
gering gering Standard hoch > Passivhausstandard
100 P.
Energieeffizienz

Die Kosten fur den Gebaudebetrieb Ubersteigen die Baukosten in der Regel um ein
Vielfaches, dennoch wird oft nur Wert auf die Optimierung der Baukosten gelegt
ohne den Blick auf die Gesamtlebenszykluskosten zu haben.

Beim Treet wurden jedoch samtliche MaBBnahmen getroffen, um die Module und
das Gebaude so zu verbessern, dass sie dem Passivhausstandard entsprechen.

Dies konnte durch die Verbesserung der Fensterdichtheit und einer
Steinwolldammschicht von 50 cm gewahrleistet werden.

Energiesysteme

Jede Wohneinheit verfugt Uber ein eigenes Ventilationssystem samt
Warmeruckgewinnung mit einer Effektivitdt von 80%. Die KabelfUhrung und die
Wahl! der Ventilatoren wurden dabei ausgelegt um moglichst energieeffizient zu
arbeiten.

Heizung und Warmwasser werden Uber das Fernwarmenetz der Stadt Bergen Uber
einen Warmetauscher gewahrleistet.

Bewertung

Der Treet als Passivhaus ist kalkulatorisch im laufenden Gebaudebetreib auf3erst
kosteneffizient. Die Energieersparnis wirkt sich auf den Lebenszyklus betrachtet
auBert positiv auf die Gesamt-CO,-Bilanz aus.

Aufgrund des erreichten Passivhausstandards, kann fur den Treet die
GCesamtpunktzahl in dieser Kategorie vergeben werden. Wie oben beschrieben
verflugt es dennoch auch Uber weitere nachhaltige Gebaudekonzepte.
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Ergebnis

Der Treet in Bergen ist ein Pilotprojekt, der erprobte Tragsysteme aus dem Brucken-
und Modulbau kombiniert, und so die Machbarkeit des neuen Bautyps
Holzhochhaus unter Beweis stellt. Es ist nicht das erste seiner Art, jedoch zur Zeit
seiner Errichtung war der Treet das hochste Holzhochhaus der Welt mit einem
beachtlichen Anteil an Holz. Der Ansatz zur Lésung des Tragwerks, war ein vollig
anderer wie bei den bisherigen Holzhochhausern.

Auch der Treet ist als Prototyp fur eine neue Art von Hochhausern zu sehen. Er ist das
erste  Holzhochhaus mit einem Fachwerk als Haupttragstruktur und
Holzriegelmodulen zur Optimierung der Bauzeit.

Mit einer Gesamtperformance von 840 Punkten kann der Treet als Pilotprojekt in
sehr vielen Bereichen punkten, jedoch sind aufgrund des Innovationscharakters
auch einige Schwachen, die nicht unerwahnt bleiben sollten:

Starken

Hoher Vorfertigungsgrad und stark verkurzte Bauzeiten

Kombination etablierter und erprobter Tragwerkslosungen

Bereits in der Bauphase weitestgehend wetterfest

Modullésung verklUrzt Rohbau und Ausbau

Verwendung nachhaltiger und regionaler Baustoffe (Holz, Holzwerkstoffe, usw.)
Nachweislich gute und einfache Ruckbaubarkeit und gute Recyclierbarkeit

Hohe Energieeffizienz im Betrieb durch Forcierung der Passivhausqualitat bei
Modulen und Gebaudehulle

Das Holz bleibt im Gebaudeinneren sichtbar und spurbar, besonders in den
Supergeschossen

Gute stadtebauliche Dichte und Grundrisseffizienz

Schwachen

Anlieferung der Bauteile aus ganz Europa (Deutschland, Estland)
Modulbauweise fur eine Umnutzung de facto ungeeignet

Beinahe alle verfugbaren Mal3nahmen zum Brandschutz wurden ausgeschopft
Starke Einschrankungen durch das vorgegebene System

Hoher Planungs- und Koordinierungsaufwand aufgrund vorbestellter Module
per Schiffsweg
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Weltkarte

igeplan, genordet

Objektdaten

Landkarte

W i7amn Library

Projekttitel: Brock Commons Tallwood House Bruttogeschossflache: 15.115 m?

Bauort: Vancouver, Kanada

Adresse: 6088 Walter Gage Road
Fertigstellung: 2017

Nutzung: Studentenwohnheim
Bauweise: Massivholz Hybridbauweise
Stockwerke: 18

Gebaudehohe: 54 m

Bauherr: University of British Columbia
Architektur: Acton Ostry Architects Inc
Tragwerk: Fast+Epp

Brandschutz: GHL Consultants Ltd.
Bauphysik: RDH Building Science

Bauunternehmen: Seagate Structures
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Objektbeschreibung

Das Brock Commons Tallwood House ist ein 18-geschossiges Massivholz-Hybrid-
Bauwerk der University of British Columbia. Es ist in der Stadt Vancouver in der
Provinz British Columbia, Kanada situiert. Mit seinen 54 m Bauhdhe und einer
Bruttoflache von 15.115m? kann es bis zu 404 Studenten beherbergen. Jede
Wohneinheit des Studentenwohnheimes besteht aus einer Kuche, einem
Badezimmer und zwischen einem und vier Schlafzimmern. In den unteren
Stockwerken des Gebaudes sind die Lern- und Gemeinschaftsraume zu finden. Das
oberste Geschoss wird als Studentenlounge verwendet.

Das Gebaude wurde im August 2017 fertiggestellt und war bis Marz 2019 das
hochste Holzhochhaus der Welt. Entworfen wurde es von den ,Acton Ostry Architecs
Inc”. unter Beratung des Vorarlberger Architekturblros ,Architekten Hermann
Kaufmann ZT GmbH".

Das Gebaude ist auf einer rund 2.315 m? groBen Bauparzelle gebaut und hat einen
FuBabdruck von ca. 15x56m (840m?). Die Raumhohen Uber die 18 oberirdischen
Ceschosse betragen in den Regelgeschossen 2,81m, im Erdgeschoss ist die
Raumhohe 5m.

Das Erdgeschoss, sowie die zwei Kerne, die sich Uber die gesamte Gebaudehdhe des
18-geschossigen  Hybridgebaudes erstrecken, sind in Stahlbetonbauweise
ausgefuhrt. Die restlichen Geschosse werden durch BSH-Stutzen und 5-schichtige
KLH-Platten mit einer Aufbetonschicht gebildet.

Die Gebaudehulle besteht aus Stahlrahmen mit Fenstern, und einer hinterlUfteten
Fassade mit Holzfaserplattenverkleidung.
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1
0 Technische Faktoren

Holzanteil:

Wie hoch ist der Holzanteil der Konstruktion des
untersuchten Holzhochhauses?

kein Reiner
Holzbau gering ausgewogen hoch Holzbau

50 P. 100 P.

Abbildung 1: Das Tragwerk im Bau

Das Gebaude

Das gesamte Gebaude ruht auf Einzel- und Streifenfundamenten aus Stahlbeton.
Durch den Uberbau in Holzbauweise besteht eine Masseneinsparung gegeniiber

einem GCebaude in Massivbau, wodurch kleiner dimensionierte
kostengunstigere Fundamente maoglich wurden.

und
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Die geringere Masse fuhrt allerdings auch zu einer geringeren Tragheit und héheren
Kippgefahr, was vor allem in Erdbebengebieten wie British Columbia bedacht
werden musste. Darum wurde die Konstruktion so entworfen, dass alle quer auf das
Gebaude wirkenden Krafte zuerst in die Kerne und von diesen in die Fundamente
geleitet werden. Die Konstruktion des Gebaudes besteht im Wesentlichen aus dem
Stahlbetonfundament, dem Stahlbeton  Sockelgeschoss, den beiden
Aussteifungskernen, sowie Stutzen und Massivholzplatten, die mittels Stahltrager
mit den Kernen verbunden wurden. In den Randbereichen der Massivholzplatten
wurden zusatzliche Stahltrager installiert, die einerseits die Randzonen der
Massivholzplatten versteifen und andererseits die Fassadenpaneele stUtzen.

Durch die Plattenwirkung der Massivholzdecke werden die Horizontalkrafte in die
Kerne geleitet. Die Vertikalkrafte werden Uber die BSH-Stutzen in das
Sockelgeschoss und schlie3lich in das Fundament geleitet. FUr die meisten Stutzen
des Gebaudes wurde Brettschichtholz verwendet. Jedoch kamen auch
Furnierstreifenholz-Stutzen zum Einsatz. Diese wurden vor allem in den Bereichen
eingesetzt, wo zusatzlicher Kompressionswiderstand erforderlich war.

Die Gebaudehulle besteht bis auf das Erdgeschoss aus vorgefertigten, 2,81m x 8m
groBen Paneelen, die aus einem Stahlrahmensystem bestehen, welches mit
Glasfaserisolierung ausgedammt und mit Holzfaser Laminatpaneelen beplankt
wurde. Auch die Fenster wurden bereits werkseitig installiert. Die vorgefertigten
Elemente, sowie die bereits erwahnten L-Stahltrager am Rand der KLH-Platten
ermobglichte eine zUgige Montage und dadurch einen moglichst schnellen
Witterungsschutz fur die tragenden Holzelemente.

Fur die Dachkonstruktion wurde ein System aus Stahltragern und Stahlplatten auf
die vorgefertigten BSH-StuUtzen gesetzt. Ursprunglich war auch in diesem Bereich
eine Massivholzplatte als Abschluss vorgesehen, allerdings wurde aus Angst vor
Feuchteschaden an der Holztragstruktur darauf verzichtet. Durch die Verbindung
des traditionellen Dachsystems mit der Holzstruktur und der Gebaudehulle musste
auf das gesamte Gebaude eine Toleranz von weniger als 3 mm eingehalten werden.

Der Betonanteil der Primarkonstruktion musste mittels 3D-Modell ermittelt werden.
Dieses wurde anhand der veroffentlichten Grundrisse, Gebaudeschnitte, sowie der
publizierten Aufbauten erstellt. Zu den ErschlieBungskernen und dem
Sockelgeschoss, wurde ebenso die 4cm Aufbetonschicht dazugerechnet. Dadurch
ergibt sich fur das BCTWH ein Betonvolumen (exkl. Fundierung) von insgesamt rund
2.250m?3,

Insgesamt wurden im BCTWH 2.233m? Holz verbaut. Der Holzanteil des Gebaudes
an der Tragstruktur kann somit mit rund 50% angenommen werden. Aufgrund der
Ermittlungsart des Betonvolumens ist von einer gewissen Schwankung auszugehen.

Wird der tatsachliche Betonanteil des Gebaudes publiziert, ist die Bewertung
entsprechend dem tatsachlichen Ausmaf3 anzupassen.
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Bewertung

Mit Ausnahme vom Sockelgeschoss, den beiden aussteifenden
ErschlieBungskernen, den Stahlrahmen der Fassadenpaneelen, sowie der
Betonschicht in den FuBbdéden wurde die Konstruktion des BCTWH zu einem
grofBen Teil aus Holz gefertigt. Durch den Einsatz von Massivholzplatten gegenuber
einer Riegelkonstruktion konnte der Holzanteil der Konstruktion gesteigert werden.
Auch in der Fassade bleibt das Holz durch den Einsatz von Holzfaserplatten
durchaus spurbar. Der Holzanteil fur das BCTWH liegt bei rund 50% und es wird
diese Kategorie aus besagten Grlunden als ausgewogen eingestuft. Das BCTWH wird
deshalb mit 50 P. bewertet.
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02 .

Technische Faktoren
Holzschutz:
In welcher Art und Weise erfolgt im Brock Commons
Tallwood House der Holzschutz?
Kein Chemischer Konstruktiver Materialbedingter
Holzschutz Holzschutz Holzschutz Holzschutz
20 P. 30 P.
Holzschutz

Das neben dem Dachgeschoss Ublicherweise am starksten von Feuchtigkeit
betroffene Sockelgeschoss, wurde aus Griunden des Holzschutzes in Beton gefertigt.
Im Dachgeschoss wurde aus dem selben Grund auf einen Abschluss aus Massivholz
verzichtet und auf ein klassisches Stahlsystem zurlUckgegriffen.

Fur die Fassaden wurden aufgrund ihrer Wetterbestandigkeit Paneele aus Holzfasern
(709%) und thermohartenden Harzen (Trespa) eingesetzt.

Wahrend der Bauphase wurde darauf geachtet, dass die Hulle in dem selben Takt
installiert wurde wie die Geschosse, jedoch immer um ein Geschoss zurluckversetzt.
Bereits werkseitig wurden die Massivholzplatten mit einer Lage Versiegelung
versehen. Wahrend dem Transport wurden diese abgedeckt und nach dem Versatz
mit einer zweiten Schicht versiegelt.

Der Betonschicht auf den Massivholzdecken wurde zwar hauptsachlich entwickelt
um die Raumakustik zu verbessern, diese ist aber auch in der Lage den Brandschutz
und die Feuchtigkeitsentwicklung des Bauteils zu verbessern.

Um die gewulnschten Brandschutzeigenschaften zu erreichen wurden die
freiliegenden Holzelemente mit Gipskarton eingekapselt.

Bewertung

Die Uberwiegenden MafBBnahmen zum Erreichen des gewlnschten Holzschutzes
sind konstruktiver Natur. Jedoch sind auch teilweise chemische MafBnahmen in
Form von Versiegelungen notwendig. Dennoch sind auf Basis des
Uberwiegensprinzips 20 P. in diesem Detailbereich zu vergeben.
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03 Technische Faktoren

Effektivitat der Verbindungen:
Inwiefern wurde Rucksicht auf die intrinsischen

Eigenschaften (z.B. Faserrichtung) des Holzes genommen?
Wie aufwendig waren diese Vorkehrungen?

Keine Hohe Mittlere Einfache
BerUcksichtigung Komplexitat Komplexitat MafBBnahmen

30 P.

Abbildung 2: StUtzenanschlUsse

Lasten

Die AnschllUsse der Bauteile mussten einerseits den Lastanforderungen gerecht
werden, andererseits mussten die Eigenschaften der verschiedenen eingesetzten
Materialien berlcksichtigt werden. Des Weiteren musste die Ubertragung von
Vibrationen durch das Gebaude minimiert, die Brandschutzvoraussetzungen
eingehalten, und die Systemdurchbrlche prazise und effektiv angeordnet werden.
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Abbildung 3: AnschliUsse zum Erdgeschoss und Regelgeschoss

Die AnschllUsse zwischen der Stahlbetonplatte im ersten Obergeschoss und den
Stutzen wurden mittels Stahlplatten, Formrohren, Bolzen und Muttern hergestellt.
Der Anschluss zur Stahlbetondecke wurde durch im Boden verankerte Stahlplatten
hergestellt. In die Stutze wurde werkseitig ebenfalls eine Platte Uber eingeklebte
Cewindestangen angebracht. Ein Hohlprofil bildet die Verbindung zwischen den
beiden Bauteilen. Die Ausrichtung der Stlutzen konnte mittels der Bolzen (,Leveling
Nuts”) justiert werden. Das Hohlprofil ist sowohl an die Stahlplatte der Stutze ans
Kopf- als auch ans FuBende geschweillt. Zusatzlich wurden an den oberen
Stutzenabschluss Gewindestangen verschweif3t. Die unteren Hohlprofile haben
dabei einen kleineren Durchmesser als die oberen, wodurch sie ineinander gesteckt
werden konnten. Die Massivholzplatten ruhen auf den unteren Stutzen. Durch diese
wurden die vier Gewindestangen gefadelt und mittels Muttern befestigt. Durch
diese Verbindung wurde die vertikale Lastabtragung von Stutze zu Stutze
gewahrleistet.
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o
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Abbildung 4: AnschlUsse zum Kern und Dach

Der Anschluss zur Dachkonstruktion ist analog zu dem von der Stutzenverbindung
ausgefuhrt.
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Abbildung 5: Verbaute Anschlisse zum Kern und Dach

Der Anschluss der KLH-Platten zu den Kernen wurde mittels ruckverankerter
Stahlprofile gewahrleistet. Zur Installation wurden die Massivholzdecken auf den
Winkeltrager versetzt. 10 cm breite Stahlplatten, die oben an die Platten verschraubt
wurden, wurden aufBBerdem Uber Bolzen mit verschwei3ten Stahlelementen am
Kern verbunden. Uber die obere Verbindung kdénnen alle quer wirkenden Krafte in
den Kern geleitet werden. Dabei kann sowohl die Lange als auch die Breite und der
Abstand zwischen den Stahlplatten je nach Traganforderungen variieren. Die untere
Verbindung wird vor allem bei vertikalen und horizontalen Scherkraften bedeutsam.

Die Verbindung zwischen den Massivholzplatten wurde Uber verschraubte
Funierholzstreifen hergestellt.

Bewertung

Beim Entwickeln der Anschllsse wurde besonders Wert auf die Faserrichtung des
Holzes gelegt - kein Bauteil erfahrt hohe Lasten quer zur Faser. An den
Schnittpunkten zwischen Stutzen und Deckenplatten wurden Aussparungen
vorgesehen, durch die mittels Stahlplatten, Formrohre, Bolzen und Dubel eine
kraftschlussige durchlaufende Verbindung zwischen den Stutzen geschaffen wurde,
ohne dass die Deckenplatten dadurch quer zur Faser beansprucht wurden.

Samtliche Elemente kdnnen bereits werkseitig Computer- und CNC-unterstutzt
produziert werden und mussen auf der Baustelle nur noch zusammengesetzt, -
gesteckt und -gebolzt werden.

Die gesamten getroffenen MaBnahmen erleichtern den Zusammenbau
maf3geblich. Zwar gibt es Vergussarbeiten vor Ort, jedoch haben diese nichts mit der
Verbindung der einzelnen Bauteile zu tun, sondern dienen lediglich dem Brand-
und Schallschutz. Auf Basis der oben beschriebenen Verbindungen ist die
Komplexitat ebendieser als gering einzustufen und mit 30 P. zu bewerten.
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04 .
Technische Faktoren
Effektivitat / Effizienz Schall:
Welche Vorkehrungen waren notwendig um die gesetzlich
erforderlichen Schallschutzwerte zu erzielen?
Nicht erreicht / Hoher maBiger Geringer Kein

Substandard Aufwand Aufwand Aufwand Mehraufwand

100 P.

Bodenaufbau
X * - Bodenbelag
7 4,0 cm Aufbeton
/ KLH Massivholzplatte
/ 1,6 cm Gipskarton
3,8 cm Stahlrprofil

314

1,9 cm Stahlrohr
Z

b AU Llgciedsoan el il 1,6 cm Gipskarton
L“\\—/{—‘ 1,6 cm Kipskarton

Innenputz

+ 4
Abbildung 6: Bodenaufbau zur Erzielung der erforderlichen Schallwerte

Schallschutz

Die Schalldammung in den Decken wurde so entworfen, dass sie einer STC (Sound
Transmission Class) von 52-54 entspricht. FUr die Trennwande konnte eine STC von
50-62 erreicht werden, wodurch die rechtlichen Vorgaben eingehalten werden. Die
Aufbetonschicht auf den KLH-Platten erhdéht das Gewicht und die Steifheit der
Deckenkonstruktion. Der Aufbeton in Kombination mit der Luftschicht, welche in
den Unterseiten der Decke eingarbeitet wurde, sowie Teppich und andere
widerstandsfahige Bodenbelage, reduzieren die Durchlassigkeit fur Trittschall.

Bewertung

Der Einsatz der Betonschicht auf den Massivholzplatten hat die Hauptfunktion der
Schalldammung. Dies in Kombination mit der Abhangung der Decken stellt
durchaus einen Arbeits- und Kostenaufwand dar. Dadurch, dass nur die
Massivholzplatten angeliefert wurden, muss der Beton vor Ort aufgebracht werden.
Auch die Abhangung kann erst auf der Baustelle verbaut werden. Dies fuhrt dazu,
dass samtliche akustischen Vorkehrungen erst auf der Baustelle getatigt wurden.
Der Aufwand ist deshalb als hoch einzustufen und nur mit 25 P. zu bewerten.
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05 )
Technische Faktoren
Effektivitat / Effizienz Brandschutz:

Wie hoch ist der erzielte Brandwiderstand?
Mit welchem Aufwand ist die Erzielung dieses Wertes

verbunden?
nicht Kein
erreicht hoch mittel gering Mehraufwand
OP. 25 P. 100 P.

Stahlbeton ErschlieBungskern &
Sockelgeschoss

Abbildung 7: Stahlbeton Sockelgeschoss und ErschlieBungskerne

Brandwiderstand und MaBnhahmen

Zum Erreichen der behoérdlich erforderlichen Brandschutzziele waren sowohl
passive Brandschutztechniken, als auch aktive Brandmeldesysteme und
Brandunterdrickungssysteme notwendig. Diese wurden eingesetzt um zumindest
das gleiche Brandschutzniveau wie ein gleichgroBes Stahlbetongebaude zu
erreichen.

Die passiven BrandschutzmalBnahmen resultieren direkt aus der
Entwurfsphilosophie ,keep it simple®, die bereits zu Beginn des Projekts gefestigt
wurde. Als Teil dieser Strategien wurden das Sockelgeschoss und die
ErschlieBungskerne aus nicht brennbarem Stahlbeton gebaut.
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Abbildung 8: Einkapselung

Zusatzlich wurden samtliche Massivholzbauteile und die meisten
Stahlverbindungen voll eingekapselt. Dies wurde durch mehrere Lagen von Typ X
Gipsplatten bewerkstelligt. Dadurch konnte ein Brandwiderstand von 2HR FRR (zwei
stundiger Brandwiderstand) aller Massivholzteile (BSH-Stutzen,
Furnierstreifenholzstutzen, KLH-Deckenplatten) erreicht werden. Auch vertikal - Gber
die Geschosse und Schachte - entspricht der Brandwiderstand einer Klasse von 2HR
FRR.

Durch die Einkapselung aller Vertikalstrukturen kénnen auch die Trennwande einen
Brandwiderstand von 2HR FRR aufweisen, obwohl nach dem gesetzlichen
Erfordernis THR FRR genugt hatten.

Abbildung 9: Eingekaspelte Stutzen

Die Gange sind druckbelUftet und die Wande zwischen den Gangen und den
Einheiten erreichen ebenfalls einen Schutzwert von THR FRR.
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Der aktive Brandschutz beinhaltet ein vollautomatisches Sprinklersystem,
Feuerloschwassersystem und Nebelwande. Alle Systeme sind mit dem o&rtlichen
Wassernetz verbunden. Wenn notwendig kann das Wasser auch aus einem
Wasserreservoir vor Ort Uber die Energie eines Notaggregats gepumpt werden.
Feuerléscher wurden in jedem Stockwerk bereitgestellt.

Die Sprinklerkopfe sind in die Decken eingelassen um eine versehentliche
Betatigung zu verhindern. Nicht gefrierende Sprinkler kamen in den
AuBenbereichen zum Einsatz. Das System wird elektronisch von der lokalen
Feuerwehr Uberwacht.

Ein 20.000 Liter Wassertank mit einer Pumpe ist am Grundstuck situiert. Das Wasser
reicht fUr ungefahr 30 Minuten des gesamten Sprinklersystems.

Bewertung

Die erzielten Widerstandswerte sind als sehr hoch zu bewerten, jedoch ist die
Einkapselung aller Massivholzteile erforderlich um diese zu erreichen. Neben der
material- und arbeitsintensiven Kapselung, werden auch noch Sprinkleranlagen,
Nebelwande, Feuerldschinstallationen und Druckbellftungsanlagen eingesetzt.
Insgesamt kann die Effektivitat des Brandschutzes und die Effizienz der
eingesetzten MafBBnahmen im BCTWH deshalb eher als gering (25 P.) beurteilt
werden, da eine Vielzahl an MaBnahmen zum Brandschutz ausgeschopft wurden.
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06 Wirtschaftliche Faktoren

Effizienz der Planung:
Ist eine nachtragliche Umnutzung des Gebaudes moglich?

Nicht Unter
moglich Aufwand gegeben

20 P. 40 P.

e e

| o [ |
= JE@U%[

Abbildung 10: Regelgeschoss

Flexibilitat, Nach- und Umnutzung

Das Gebaude wurde zwar als Studentenwohnheim konzipiert, jedoch ist aufgrund
der gewahlten vertikalen Lastabtragung Uber Stutzen im Innenraum, sowie der
gewahlten Raumhohe von 2,81 eine relativ flexible Umnutzung maoglich. Die
Zwischenwande haben keinerlei tragende Funktion und kdnnen entfernt werden.

Die Stutzen und Schachte sind jedoch bei einer etwaigen Umnutzung mitzudenken.
Zwar kéonnten stillgelegte Schachte aufgelassen werden, jedoch sind damit weitere
MafBBnahmen verbunden.

Bewertung

Die Umnutzbarkeit des BCTWH ist durch seine vertikale Lastabtragung durchaus
gegeben, jedoch kbénnten die Vielzahl an Stutzen und Schachten einer
kosteneffizienten Umnutzung entgegenstehen, es sei denn, diese werden in den
neuen Entwurf inkorporiert.

Eine Umnutzung des Gebaudes ist also unter gewissen Voraussetzungen durchaus
moglich und wird diese Kategorie mit 20 P. honoriert..
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7
0 Wirtschaftliche Faktoren

Verdichtete Bauweise:
In welcher stadtebaulichen Dichte wurde das Gebaude

ausgefuhrt?
landliche geringe Dichte Stark verdichtete Hochdichte
Dichte Dichte Bauweise Bauweise Bauweise

30P. 40 P.

Dichte der Bauweise

Das BCTWH ist mit seiner Bauhdhe von ca 54m auch in Osterreich als Hochhaus
klassifiziert. Auf dem 2.315m? groBen Grundstlck verteilen sich im BCTWH die
15.115m? Bruttogeschossflache auf 18 oberirdische Etagen. Durch die
platzsparende Positionierung der beiden ErschlieBungskerne, welche zur
Gebaudeaussteifung und Entfluchtung verwendet werden, konnte ein kompaktes
Studentenheim fUr bis zu 404 Studierende geschaffen werden.

Die Geschossflachenzahl (GFZ ) des Projekts ist 6,5.
Bewertung

Mit einer Geschossflachenzahl (GFZ) von ca 6,5 liegt das BCTWH durchaus in einem
Bereich der stark verdichteten Bauweise (30 P.).
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08 ) .
Wirtschaftliche Faktoren
Kosten:
Wie hoch sind die Kosten gegenuber einem konventionell
(in Stahlbeton o. Stahl) errichteten Hochhaus?
Wesentlich wesentlich
Hoéher Hoéher Vergleichbar Niedriger Niedriger
P 80 P
Kostenltibersicht

FUr den Bau des BCTWH wurde zunachst ein Budget von insgesamt 30 Mio. Dollar
veranschlagt, was rund 191S$ per Quadratfu3 bedeutete. Diese Kosten wurden
angenommen, weil kurz zuvor eine weitere Studentenunterkunft das ,UBC student
housing” fertiggestellt wurde, und dies den tatsachlichen Baukosten entsprach.
Jedoch war sehr schnell erkennbar, dass diese Kosten selbst fUr eine Bauweise in
Stahlbeton utopisch waren, da sich die Baukosten seither erhoht hatten. Die
Baukosten fur ein Gebaude in Stahlbetonbauweise waren im Jahr 2017 bei rund 210
bis 215S$ pro Quadratful3 gelegen. Das BCTWH konnte schlieBlich um rund 230S pro
Quadratful3 errichtet werden, was einer Preissteigerung zur anfanglichen Annahme
um 39S je QuadratfuB bzw. einer rund 17 prozentigen Erhéhung gleichkommt.
GCegenuber der Bauweise in Stahlbeton im Jahr 2017 wurde der Preis jedoch immer
noch um rund 20S$S pro Quadratfu3 Uberstiegen, was ein 9% Mehrpreis fur den
Holzbau bedeutet. Pro Quadratmeter sind fur die schlussendlichen Baukosten
25555 anzusetzen. Diese sind zum groBen Teil aber auch auf den
Innovationscharakter des Gebaudes zuruckzufuhren, denn aufgrund des
Brandschutzes wurden samtliche Bauteile mit drei Lagen Gipskarton eingekapselt.
Nach dem heutigen Standpunkt hatte man auf eine Lage verzichten konnen und
dennoch die vorgegebenen Brandschutzwerte erzielen kdnnen. Warde man auf eine
2-lagige Kapselung fur den Brandschutz setzen, kénnten rund 9$ pro Quadratfuf3
eingespart werden, und den Preis des Holzbaus sehr nahe an den des
Stahlbetonbaus annahern.

Bewertung

Vor dem oben genannten Hintergrund und den Mehrkosten gegenUber dem
Stahlbetonbau von rund 9% je Quadratful3 konnen in dieser Detailkategorie gemaf
dem Leitfaden 20 P vergeben werden.
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09 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Vorfertigung
Wie hoch ist der Vorfertigungsgrad des Gebaudes?
Keine Sehr
Vorfertigung gering ausgewogen hoch hoch

- v e e Faa e it s i —— g 3 == -
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Abbildung 11: Vorgefertigtes KLH-Deckenelement

Grad der Vorfertigung

Der Uberwiegende Teil des BCTWH wurde im Werk vorgefertigt und auf der Baustelle
zusammengefugt. Das Stahlbetonstreifenfundament, das daruberliegende
Sockelgeschoss und die beiden ErschlieBungskerne wurden jedoch vorab in
Ortbetonbauweise errichtet.
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Abbildung 12: Vorgefertigte BSH-Stltzen

Nach der Fertigstellung der beiden Kerne wurden sukzessive die vorgefertigten BSH-
und  Furnierschichtstutzen, die KLH-Deckenplatten, sowie die fertigen
Fassadenpaneele auf die Baustelle geliefert und versetzt.

Abbildung 13: Vorgefertigte Fassadenpaneele

Aufgrund von Brandschutz und akustischen Anforderungen musste vor Ort jedoch
je Stockwerk eine Schicht Beton aufgebracht werden, sowie eine Kapselung der
Bauteile erfolgen.

Bewertung

Es konnte bei BCTWH ein durchaus hoher Vorfertigungsgrad erzielt werden. Anders
als bei anderen Projekten ist der Ansatz beim BCTWH, dass die Betonschicht erst vor
Ort aufgetragen wird. Einerseits erleichtert diese Ma3nahme die Fertigung der Teile,
andererseits wird dadurch die Ausbauzeit aufgrund der notwendigen Trocknung
durchaus erhoéht. Auch die Kapselung nimmt gegenuber anderen MalBBnahmen
wesentlich mehr Zeit in Anspruch. Jedoch liegt der Vorfertigungsgrad dennoch Uber
50% wodurch in dieser Detailkategorie 60 P. vergeben werden kénnen.
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10 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Vorfertigung
Wie komplex/aufwendig sind die vorgefertigten Teile? Wie
wirkt sich dies auf die Fertigung und die Montage der Teile
aus?
keine hohe mafige geringe
Vorfertigung Komplexitat Komplexitat Komplexitat
40 P. 60 P.
Massivholzstruktur

Die Uberwiegende Tragstruktur besteht aus KLH-Deckenplatten, BSH- und
FurnierstreifenholzstUtzen mit Stahlverbindungen.

Es wurde bereits wahrend des Entwurfsprozesses ein digitales Abbild des Gebaudes
geschaffen. Dies konnte vielseitig verwendet werden, unter anderem zur Echtzeit-
Kostenkontrolle, zur Erstellung von Montageablaufen und zur visuellen
Reprasentation des Gebaudes. Dabei wurden alle Massivholzelemente in VDC
(Virtual Design and Construction) modelliert und schlie3lich die Geometrie, inklusive
aller Einschnitte, Locher und Durchbriche im STP-Format (weit verbreitetes 3D-
Dateiformat) exportiert.

Diese wurden dann vom jeweiligen Bauteilproduzenten noch auf die eigenen Cerate
angepasst und durch die CNC-Maschinen gefertigt. Diese fertigten alle KLH-Platten,
inklusive der Durchbriche, sowie beidseitig die Verbindungslécher der BSH- und
Furnierstreifenholzstutzen.

Die Stahlverbindungen wurden separat produziert, jedoch vom
Massivholzproduzenten als Teil des Vorfertigungsprozesses auf den Stutzen
angebracht. Zur Qualitatssichicherung und Nachverfolgung wurde jedes Teil mit
einer einzigartigen Kennzeichnung versehen.

Gebaudehiille

Die Elemente fur die Gebaudehulle bestehen aus einer Stahlrahmenkonstruktion,
Fensterelementen, einer HinterlUftungsebene und Holzfaserplatten. Diese wurden
vom Produzenten extra nach den vorgegebenen Qualitatsanforderungen entwickelt.
Jedes Geschoss besteht aus 22 Hullelementen, zwei verschiedenen sich spiegelnden
Eckelementen, sowie zwolf Flachelementen wovon sich acht ebenfalls spiegeln.
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Jedes Teil wurde in nachfolgender Reihenfolge werkseitig gefertigt:

Stahlrahmen, eine Lage Glasfaser-Gips-Paneele, Steinwolle, Holzfaser AuBenpaneele
und schlieBlich die Installation der Fenster. Die innere Isolierung, Dampfbremse,
sowie die letzte Lage Gipskarton wurden erst auf der Baustelle mit den
Ausbauarbeiten fertiggestellt.

Montage

Die Reihenfolge der Montage, sowie die Reihenfolge der Beladung der LKWs und die
Anlieferungszeiten wurden vorab unter Koordinierung aller Hersteller und Gewerke
definiert. Dadurch konnte eine moglichst hohe Wiederholungsrate und Planbarkeit
des Bauablaufs gewahrleistet werden. Die Elemente wurden dabei, in
gegensatzlicher Reihenfolge wie sie schlief3lich verbaut wurden, auf die LKWs
geladen. Durch die genaue Planung wurden die Elemente direkt vom LKW auf die
gewulnschte Stelle gehoben und sofort installiert.

Die KLH-Platten wurden angehoben und Uber den gewulnschten Stellen mit leichter
Neigung abgesenkt, um den Installationsprozess zu vereinfachen. Nachdem alle 29
Platten eines Geschosses verlegt wurden, sind diese untereinander mit Sperrholz
verschraubt worden. SchlieBlich wurden die Ruckverankerungen an die Kerne
gebolzt. In jeder Etage sind zwei StUtzenbundel auf die entstandene Plattform
gehoben und schlie3lich handisch an ihrer Stelle versetzt worden.

Abbildung 14: Verbindung der Platten und Rlckverankerung

Vor der Installation der letzten KLH-Ebene mussten die Stutzen temporar diagonal
unterstutzt werden, damit diese nicht kippten oder sich drehten.

Fur die gesamten Installationsarbeiten der Massivholzelemente war ein Team aus
neun Leuten ausreichend.
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Abbildung 15: Montage der vorgefertigten Elemente

Um die Hullelemente zu versetzen mussten zwei Arbeiter den unteren Teil in die
vorgesehene Verbindung einpassen. AnschlieBend fixierten zwei weitere Arbeiter in
der daruberliegenden Etage das Paneel mit Bolzen an den L-Randprofilen. Effektiv
hangt dieses nun von dem oberen Randprofil, wird aber vom unteren in Position
gehalten. Die L-Profile die zusatzlich zur Aussteifung der Deckenperimeter dienen,
wurden leicht vorstehend von den KLH-Elementen angebracht, damit die Paneele
moglichst gerade Ubereinander installiert werden konnten.

Bewertung

Die Elemente konnten zum gréBten Teil maschinell vorgefertigt werden. Aufgrund
der Einfachheit und groBen Wiederholungsrate der Elemente konnten diese
problemlos ohne groBen Aufwand hergestellt werden. Lediglich die
Fassadenelemente bedurften ein wenig Mehraufwand. Dennoch werden fur die
Bauteile 30 P. vergeben. Aufgrund der Reduziertheit und Simplizitat der Bauteile
konnten die Elemente durch wenig Personal zUgig installiert werden, jedoch ist ein
erhdhter Aufwand im Ausbau zum erzielen der Schall- und Brandschutzziele die
Folge, durch die Ortbetonschicht, sowie die Einkapselung aller Holzbauteile ist der
Aufwand fur die Montage insgesamt dennoch als hoch einzustufen und nur mit 10
P. zu bewerten.
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11
Wirtschaftliche Faktoren
Projektlaufzeit
In welchem Zeitrahmen konnte das Gebaude errichtet
werden? Konnte durch innovative Baumethoden Zeit
eingespart werden?
Erhdhte verkUrzte VerkUrzte Bauzeit
Laufzeit Baufzeit d. Innovative Bauprozesse
50 P 60 P.
2014 2015 2016 2017 2018
OCT. JAN. APR. JUL. OCT. JAN. APR. JUL. OCT. JAN. APR. JUL. OCT. JAN.

1 1 1 1 1 1 1 1 :
1 1 1 1 1 1 1 1
Design|Developrnent ! ! !
1 1 1 1 1
1 1 1

1
Structural Construction Document Preparation
1 1 1 1

1

1

1

1

1

1

1
Str"/cture & Envelope Bid(}’ing & Contracting :

1 1 1 1 1 1 1 1
Extavation & 'Concrete (Foundatioh &|Cores) ! !
1 1 1 1 1 1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 1 1
Wood Structure & Envelope !
1 1 1 1

1 1
Interior|& Services
1 1 1

Voo .
Commissioning

1
1
1
1
1
1
1 1
1 1
1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 I
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1 1

! ! ! ! ! Occupancy
1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

b

Integrated Design Building Code & Alt. Wood & Systems Occupancy Permit Student Occupancy
Workshop Solutions Approval Building Permit

Abbildung 16: Zeitplan

Bauablauf und Bauzeit

Der Entwurf und die Erlangung der Bewilligung dauerten 8 Monate. Die Bauzeit ab
November 2015 bis zur Fertigstellung im Mai 2017 dauerte insgesamt 18 Monate.
Der Bau kann dabei in drei Phasen eingeteilt werden.

Stahlbeton
Massivholzstruktur
Gebaudehulle, Ausbau und Haustechnik

Noch vor Baubeginn wurde ein Gebaudeteil 1:1 gebaut und getestet um einige
Entwurfe, Losungsansatze und Annahmen zu validieren und um die Baubarkeit und
die richtige Sequenzierung des Bauablaufs festzustellen. Das 1:1 Modell war eine
einzigartige Moglichkeit Hindernisse vorab zu entdecken und Verbesserungen
vorzunehmen.
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Das Betonfundament, das Sockelgeschoss sowie die beiden freistehenden
Stahlbetonkerne wurden in sieben Monaten gebaut. Die Betonarbeiten erfolgten
Uber die Wintermonate und wurden noch vor allen anderen GCebaudeteil
fertiggestellt.

Dies machte es moglich die Massivholzkonstruktion wahrend der trockeneren
Monate zu errichten. Obwohl die Liftkerne bereits frUhzeitig fertiggestellt wurden,
gab es keinen Bauaufzug. Stattdessen verwendete man den Kran um die Elemente
in die oberen Etagen zu heben.

Bemerkenswert ist dabei, dass die Installation des Holztragwerks nur rund drei
Monate in Anspruch nahm.

Bewertung

Durch den hohen GCrad an Vorfertigung und Prazision der Bauteile (Vollfertigteile)
sowie der computergestitzen Planung und Taktung des kompletten Bauablaufs,
angefangen bei der richtigen Beladung des LKWs bis hin zur Montage der Elemente,
konnte insgesamt eine verkurzte Bauzeit erreicht werden. Auch der Entwurf und das
Cenehmigungsverfahren konnte trotz hoher Anforderungen in kurzer Zeit
abgeschlossen werden. Auf dieser Basis kdnnen in diesem Detailbereich 50 P.
Vergeben werden.
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12
Hybride Faktoren

Nachhaltigkeit

Wurde bei dem Bau des Holzhochhauses darauf Wert gelegt
nachhaltige Baustoffe zu verwenden?

keine vorwiegend

60 P. 80 P.

Nachhaltigkeit der eingesetzten Baustoffe

British Columbia hat eine lange Holzbautradition und eine dominierende
Holzwirtschaft. Dennoch werden in der waldreichen Provinz vorwiegend kleine
Baloon-Frame-Hauser gebaut.

Massivholz ist das Uberwiegend verwendete Material im BCTWH. Die BSH-Stutzen
wurden aus Douglasienholz gefertigt. Die KLH-Platten aus SPF (Spruce, Pine, Fir =
Fichte, Kiefer, Douglasie) stammen allesamt von drei Produzenten aus der Provinz.
In dieser wird jahrlich weniger als 0,33% des Waldbestandes geerntet.

Es wurde groBen Wert auf die Verwendung der Uppig vorhandenen lokalen
Materialien gelegt. Durch den hohen Anteil an Holz, konnte der Beton und
Stahlverbrauch maéglichst reduziert werden. Dabei verfolgte das Designteam den
Ansatz, Materialien dort einzusetzen wo sie am besten geeignet sind.

Bei der Dammung wurde wie bei den meisten Holzgebauden aus
Brandschutzgrinden auf Steinwolle zurlckgegriffen.

Es wurden 38% regionale Produkte und 19 % recycelte Produkte verwendet, und
dabei 76% weniger Abfall produzert als bei vergleichbaren Gebauden auf dem
Campus.

Bewertung

Im gesamten Bauwerk wurde sehr groBen Wert auf nachhaltige Baustoffe gesetzt.
Die ErschlieBungskerne, sowie das Sockelgeschoss und das Fundament wurden
dabei bewusst in Ortbeton gehalten. Der Einsatz von regionalen Holzprodukten in
einem Grofteil des Gebaudes und der Einsatz von Recyclingmaterialien bedeutet
eine  hohe Wertschatzung gegenuber nachhaltigen Baustoffen. Diese
Detailkategorie wird deshalb mit 60 P. bewertet.
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13
Hybride Faktoren
Nachhaltigkeit

Wie viele CO,-Aquivalente konnten durch den Bau dieses
Holzhochhauses eingespart werden?

Sehr
keine gering maBig hoch hoch
75 P. 100 P.

Eingesparte CO,-Aquivalente

Der hohe Stellenwert des LifeCycle Konzepts beim BCTWH resultiert aus einem
Entwurf mit einer geringen CO, Bilanz sowohl in der Errichtung als auch im Betrieb.
Auf Basis einer 60 Jahr ,cradle-to-grave” (Wiege zum Grab) Life Cycle Analyse bewies
das BCTWH hervorragende CO,-Werte. Verglichen mit einem gleichen
konventionellen Stahlbeton Gebaude, erreicht das BCTWH Einsparungen in Hohe
von 43%.

Durch den Einsatz von 2.233 m?® Holz in der Tragstruktur alleine werden rund 1.753
Tonnen CO, gespeichert. Weitere 679 Tonnen CO, werden durch die Wahl von Holz
anstelle von Stahl, Ziegel oder Beton als Baumaterial eingespart. Insgesamt konnten
so 2.432 Tonnen CO, Aquivalente eingespart werden.

Bewertung

Da dem Vergleichswert mit einem konventionellen Gebaude auch die Werte des
Stahlbetons gegenuberstehen und sich dadurch die Bilanz verbessert, erfolgt die
Berechnung zusatzlich anhand des Leitfadens. Fur das eingesetzte Holz werden auf
Basis des gespeicherten Wertes von 1.753.000 kg CO, Ag. rund 115 kg CO, Aqg. / m?
BGF erzielt.

Die Einsparung von CO,-Aquivalenten BCTWH kann aufgrund des hohen Einsatzes
an Massivholz als Uberdurchschnittlich bewertet werden und fuhrt zu einer
Bewertung mit 75 P.
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14
Hybride Faktoren
Materialkreislauf

Gibt es fur dieses Holzhochhaus ein Ruckbaukonzept?
Wie recyclelbar ist das Gebaude?

keine gering gemaBigt hoch Uberwiegend

30 P. 80 P.

Ruckbaukonzept & Recyclierbarkeit

Ein dezidiertes RUckbaukonzept fur das BCTWH liegt nicht vor. Jedoch wurde darauf
geachtet, hochrecyclingfahige Materialien wie Holz moglichst oft einzusetzen.

Generell verfugt das BCTWH Uber einige leicht losbare Verbindungen, wie zum
Beispiel die Steckverbindungen der Stutzen, was eine Wiederverwertung begunstigt.
Jedoch sind einige Bauteile, unter anderem die Ortbetonschicht auf den KLH-
Platten als schwer trennbar zu bewerten was eine moglichst sortenreine Trennung
der Materialien erschwert. Die massiven Kerne, das Sockelgeschoss und die
Fundamente aus Stahlbeton, sind zwar grundsatzlich recycelbar, jedoch kommt
recycelter Beton aufgrund hoher Kosten und veranderter Materialeigenschaften oft
nicht zum Einsatz.

Als Dammmaterial wurde aufgrund der guten Brandschutzeigenschaften auf
Steinwolle gesetzt, dieses ist weniger gut fur Recycling geeignet, jedoch bieten
einige Hersteller die RUcknahme von Steinwolldammstoffen an.

Bewertung

Die festen Verbindungen der Deckenplatten machen eine zerstorungsfreie
Demontage der Bauteile unmoglich. Eine Wiederverwendung von Stutzen und
Fassadenplatten ware unter gewissen Umstanden jedoch moglich, da diese
Verbindungen als leicht losbar zu klassifizieren sind. Grundsatzlich verfugt das
BCTWH im Vergleich zu konventionellen Massivbauten Uber eine gute
Recycelbarkeit. Da Holzhochhauser aufgrund ihrer grundlegenden Konzeption
einen hohen Anspruch an die Nachhaltigkeit haben, jedoch die Demontage
Bauteile nicht zerstérungsfrei erfolgen kann, kann die Recyclingfreundlichkeit und
Wiederverwendbarkeit des BCTWH nur mit 30 P. bewertet werden.
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15 .
Hybride Faktoren
Energieeffizienz
Wie energieeffizient ist das Gebaude im laufenden Betrieb?
Sehr Hervorragend /
gering gering Standard hoch > Passivhausstandard
90 P. T100P.

Energieeffizienz

Das BCTWH verfugt Uber ein LEED GCold Zertifikat (Leadership in Energy and
Environmental Design). GegenuUber einem konventionellen Wohngebaude spart das
BCTWH 25 % an grauer Energie im Bau sowie im Betrieb ein.

Das Gebaude verflugt Uber einen Heizwarmebedarf von 13,5 kWh/m? und entspricht
den in diesem Punkt maximal zulassigen Heizwarmebedarf eines
Niedrigstenergiehauses. Das BCTWH ist mit dem lokalen Fernwarmenetz verbunden,
welches die Heizung und Warmwasser beliefert. 63 % der Energie wird durch dieses
zur VerfUgung gestellt, weitere 30 % der Warme wird durch eine Bioenergie
Forschungseinrichtung geliefert. Diese deckt auBerdem 5% des Stromverbrauchs
des gesamten Campus, was bedeutet, dass zumindest 5 % des Strombedarfs aus
erneuerbaren Ressourcen stammt.

Bewertung

Das BCTWH ist als Niedrigstenergiehaus rechnerisch durchaus als energieeffizient zu
beurteilen. Der tatsachliche Energieverbrauch hangt jedoch von den Nutzern des
GCebaudes ab. Weiters wird aufgrund des Einsatzes von Fernwarme und biologischen
Brennstoffen die Bewertung auf 90 P. verbessert.
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GEBAUDEPERFORMANCE

Technische Performance

OP.

150 P. 360 P.

Wirtschaftliche Performance

OP. 220 P. 360 P.

Hybride Performance

OP. 255 P. 360 P.
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Ergebnis

Das BCTWH in Vancouver war zur Zeit seiner Errichtung das weltweit hochste
Holzhybridgebaude. Das Gebaude schaffte es innerhalb kurzer Zeit von der Idee
zum fertigen Gebaude. Die Holzkonstruktion wurde in nur 3 Monaten errichtet.

Aufgrund von Auflagen der Behdérden war es notwendig, die gesamte
Holztragkonstruktion einzukapseln. Um die notwendigen Schallwerte fur die
Bauteile zu erreichen wurde eine 4cm starke Betonschicht auf den KLH-Platten,
Deckenabhangungen und  Teppichbdden gesetzt. Trotz des  hohen
Vorfertigungsgrad wurde entschieden, diese Ma3nahmen erst vor Ort zu setzen, was
die Ausbauzeit verlangerte. Jedoch war der Designhansatz der Architekten stets
.Keep it simple”, was die Fertigung der einzelnen Elemente dafur stark erleichterte.

Mit einer Gesamtperformance von 625 Punkten schneidet das BCTWH als
Pilotprojekt fur Kanada mit einer durchaus passablen Bewertung ab, jedoch gibt es
aufgrund des Innovationscharakters, den ein solches Projekt aufweist, sowohl
Starken als auch Schwachen die an dieser Stelle erwahnt werden mussen:

Starken

Hoher Vorfertigungsgrad und stark verkurzte Bauzeiten

Kombination aus KLH, Brettschichtholz, Furnierstreifenholz zu effizientem
Bausystem

Simple Bauteilkomponenten, die durch wenig Personal einfach und schnell
montiert werden konnten

Hoher Nutzungsgrad von computergestUtzen Modellen
Gesamtes Holz aus der direkten Umgebung
Gute stadtebauliche Dichte und Planungseffizienz

Flexibilitat durch Stutzen anstatt tragender Wande

Schwachen
Viele MaBnahmen zur Erzielung der Brand- und Schallschutzziele konnten erst
auf der Baustelle gesetzt werden (Aufbeton, Abhangungen, Einkaspelung)
Trennbarkeit von Verbundbaustoffen nicht zerstérungsfrei moglich
Holzbau im Gebaudeinneren durch Kapselung nicht spurbar
Stahlrahmen fur die Fassadenelemente

Zweifachversiegelung der KLH-Platten wahrend der Konstruktion notwendig
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Weltkarte

Objektdaten

Projekttitel: HoHo

Bauort: Wien, Osterreich

Adresse: Janis Joplin Allee 26
Fertigstellung: 2020

Nutzung: Mischnutzung

Bauweise: Holz-Beton-Hybridbauweise

Stockwerke: 24

Gebaudehohe: 84 m

Nutzflache:19.500 m?

Bauherr: Cetus Baudevelopment GmbH
Architektur: Rudiger Lainer + Partner
Tragwerk / Bauphysik: RWT+ZT GmbH

Brandschutz: Kunz - die innovativen
Brandschutzplaner
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Objektbeschreibung

Auf dem 3920 m? grofRen Grundstlck, neben der U2-Endstation Seestadt und
einem kunstlich angelegten See, enstand eines der hochsten Holzhochhauser der
Welt. Das HoHo ist mit seinen 24 Stockwerken und einer Bauhdhe von 84 m in der
Wiener Seestadt Aspern im 22. Bezirk situiert.

Das Hauptgebaude des HoHo besteht aus drei Bauteilen mit jeweils 9, 15 und 24
Ceschossen, sowie einem kleinen funfstdckigen Nebengebaude. Das Holzhochhaus
ist zweifach unterkellert und steht auf einer Kombination aus Pfahl- und
Plattengrundung. Aufgrund der Nahe zum See musste die Baugrube deshalb
mittels dichten Schlitzwanden gegen eindringendes Wasser abgedichtet werden.

Die primare Tragkonstruktion besteht aus einem aussteifenden Betonkern und
einer angedockten Massivholzkonstruktion. Die Holzkonstruktion besteht im
Wesentlichen aus drei Hauptkomponenten:

Deckenplatten
Randtrager
Stutzen

GCeschossweise wird die Last Uber die Holz-Beton-Verbunddecken, die auf
Umlauftragern aufliegen, abgetragen. Durch das Vergiel3en der Aussparungen in
den Deckenelementen entsteht eine schubsteife Platte. Die vertikalen Lasten
werden Uber die BSH-Stutzen vom obersten Geschoss bis in den Keller abgetragen.

Die Fassadenelemente bestehen aus Brettsperrholzplatten mit bereits werkseitig
verbauten Fenstern. Diese sind jedoch nicht Teil der Primartragkonstruktion.

Der Nutzungsmix im HoHo besteht aus Gewerbe, Hotel und Serviced Apartments.
In den unteren Etagen verfugt es zusatzlich Uber einen Wellness- und
Beautybereich, einem Gesundheitsbereich, sowie einem Restaurant. Das Gebaude
verfugt Uber eine vermietbare Flache von 19.500 m?

Der Bau begann am 12. Oktober 2016, die ersten Mieter bezogen das HoHo bereits
im Jahr 2019, die Fertigstellung erfolgte im Jahr 2020.
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Technische Faktoren
Holzanteil:
Wie hoch ist der Holzanteil der Konstruktion des
untersuchten Holzhochhauses?

kein Reiner
Holzbau gering ausgewogen hoch Holzbau
70 P. 100 P.

Angedockie Holrkanstruklion

Dackan Halz-Beton Verbund

".“-‘-ﬁi_'_;“'(/

L R R

Betpnkem HolzkonstrukBion Angedockt

Abbildung 1. Innenansicht

Das Gebaude

Das Hoho Wien ist nicht nur eines der hochsten Holzgebaude der Welt, es ist
aulBBerdem ein Ausshangeschild fur nachhaltigen Holzbau. Das verbaute Holz
speichert nicht nur CO,, die in der Produktion entstehende Emissionen machen
auch nur ein Bruchteil von der Stahl- und Zementproduktion aus.

Das HoHo wurde als Holz-Beton Hybrid entworfen und gebaut. Unter anderem aus
Brandschutzgrunden besteht das Gebaudeinnere aus massiven Stahlbetonkernen.
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Abbildung 2: Konstruktionsweise

In den Stahlbetonkernen befinden sich die Fluchtstiegenhauser die Aufzugsanlage
und die Versorgungsschachte. An das Gebaude wurde ein seriell vorgefertigtes
Konstruktionssystem, bestehend aus Brettsperrholz-Beton-Verbunddeckenplatten,
BSH-Stutzen und vorgefertigten Betontragern angedockt und durch Verguss
schubsteif miteinander verbunden. Die vorgefertigten Fassadenelemente sind nicht
tragwerksrelevant, bestehen jedoch ebenfalls aus Brettsperrholzplatten. Aus
GCrunden des Brandschutzes mussten diese nach auBen mit Eternitplatten
verkleidet werden. Es bleiben alle innenliegenden Holzelemente sichtbar.

Ab dem Erdgeschossbereich erreicht das HoHo einen Holzanteil von 75 %.
Bewertung

Das Holz ist fur das seriell gefertigte Bausystem des HoHo in Wien gerade zu
gemacht. Kaum ein anderes Material lasst sich so leicht und so prazise verarbeiten
wie Holz. Eine besondere Qualitat des Hoho ist, dass der hohe Holzanteil von 75 %
auch im Innenraum spurbar bleibt. Bis auf das das Fundament und die
ErschlieBungserne, sind auBerdem die Randtrager nicht aus Holz gefertigt. Die
Deckenplatten sind als hybride Vollfertigteile konzipiert. Deshalb erzielt das HoHo in
dieser Detailkategorie eine Bewertung von 70 P.

Seite 6

Tall Wood Score



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfigbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

L]
10
ledge

now!

b

o
i
r

m You

HOHO

02 .

Technische Faktoren
Holzschutz:
In welcher Art und Weise erfolgt im HoHo der Holzschutz?
Kein Chemischer Konstruktiver Materialbedingter
Holzschutz Holzschutz Holzschutz Holzschutz
20 P. 30 P.
Holzschutz

Um Feuchtigkeit von AuBen auf das Holz-Tragwerk maoglichst optimal zu
reduzieren, wurde das Fundament und Kellergescho3 in herkdmmlicher
Stahlbetonbauweise ausgefuhrt.

Das gesamte Tragwerk ist von Feuchtigkeit durch seine Hulle aus Eternitplatten und
Clas geschutzt.

Wahrend der Montagephasen sind, aufgrund des Aufbaus der Elemente, die
Holzbestandteile nie lange der Feuchtigkeit ausgesetzt, da die oberste Schicht
immer aus Beton besteht. Zusatzlich wird wahrend der Montage auf eine
bitumindse Schicht aufgetragen, um einen kompletten Schutz des Massivholz im
Bauzustand zu erzielen.

Um die vertikalen Massivholz-Fassadenplatten vor eindringender Feuchtigkeit zu
schutzen, werden diese bereits im Werk mit Dampfsperren versehen.

Bewertung

Durch das Errichten der erdberuhrenden Gebaudeteile in Massivbauweise
einerseits, sowie dem konstruktiven Sonnen- Wetter- und Brandschutz durch die
Eternit Gebaudehulle andererseits, ist das Holztragwerk umfassend geschutzt.

Samtliche getroffenen konstruktiven MalBnahmen im Zusammenspiel mit den
materialbedingten Eigenschaften der aufBeren Gebaudehaut ermoglichen den
notwendigen Schutz des Holzes. Der Uberwiegend konstruktive Holzschutz wird mit
20 P. bewertet.
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03 Technische Faktoren

Effektivitat der Verbindungen:

Inwiefern wurde Rucksicht auf die intrinsischen
Eigenschaften (z.B. Faserrichtung) des Holzes genommen?
Wie aufwendig waren diese Vorkehrungen?

Keine Hohe Mittlere Einfache
BerUcksichtigung Komplexitat Komplexitat Maf3nahme

20 P. 30 P.

Abbildung 3: Seriell gefertigte Elemente

Lasten

Das serielle Bausystem des Hoho besticht durch seine Einfachheit und durch die
Kombination der besten Eigenschaften der eingesetzten Baustoffe. Das Material
Holz steht sichtbar im Fokus. Das System besteht aus lediglich vier verschiedenen
seriell vorgefertigten Elementen, namlich den Holzstutzen, den Betonunterzigen
(Randtrager), den Holzbetonverbund-Deckenplatten sowie den
Fassadenelementen.
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An die aussteifenden Gebaudekerne werden die Grundflachen der
Deckenelemente aufgelagert. Fassadenseitig werden diese auf die Betonrandtrager
aufgelegt, die wiederum auf den BSH-Stutzen aufliegen. Die BSH-Stutzen bilden
gemeinsam mit den Fassadenelementen aus Brettsperrholz das
AufBenwandmodul.

Die Holzbetonverbunddecke nutzt dabei die vorteilhaften Zugeigenschaften des
Holzes aus, indem das Holz in der zugbeanspruchten unteren Bauteilschicht
eingesetzt wird. In den Bereichen, in denen das Holz potenzielle Schwachen
aufweisen wurde, zum Beispiel in der Ubertragung der Vertikallasten zwischen den
Geschossen wird stattdessen ein Randtrager aus Stahlbeton eingesetzt um eine
Faserpressung in den Randbereichen zu vermeiden. Denn vor allem in sehr hohen
Bauten kann die Summe von kleinen stockweisen Pressungen zu einem Versagen
der Konstruktion fuhren.

Komplexitat

Durch die Reduktion der Bauteile auf vier Elemente und die hohe serielle
Wiederholung kann die Komplexitat stark reduziert werden. Auch die Stutzen,
Fassadenelemente und Randtrager konnen ohne Weiteres von spezialisierten
Fertigteilwerken produziert werden. Die Stutzen, Deckenelemente und Randtrager
wurden Uber Bewehrungsstabe und Aussparungen mit Vergussmortel
kraftschlUssig miteinander verbunden.

Bewertung

Durch das entwickelte Bausystem konnten die vorteilhaften Eigenschaften sowohl
des Holzes als auch des Betons gut ausgenutzt werden. Die Bauteile konnen bis auf
die  Holzbetonverbunddecken  auch  standardmafBig, maschinen- und
computergestutzt produziert werden. Immer mehr Unternehmen sind auch in der
Lage Holzbetonverbunddecken zu fertigen. Die Verbindungen erfolgen dann Uber
Stecken und Auflegen - der Kraftschluss wird mittels Vergussmorter erzielt. Dadurch
ist die Komplexitat insgesamt als mittel zu bewerten. In dieser Kategorie werden
deshalb 20 P. erzielt.
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04 )
Technische Faktoren
Effektivitat / Effizienz Schall:
Welche Vorkehrungen waren notwendig um die gesetzlich
erforderlichen Schallschutzwerte zu erzielen?
Nicht erreicht / Hoher maRiger Geringer Kein
Substandard Aufwand Aufwand Aufwand Mehraufwand

Abbildung 4: Schalltrennfugen

Schallschutz

Einer der wichtigsten Vorgaben des Bauherren war es, dass die Holzkonstruktion im
Innenraum sichtbar bleibt. Eine Deckenabhangung oder ein Verbau mit
Vorsatzschale kam als mogliche Ldésung deshalb nicht in Frage. Um die
schalltechnischen Anforderungen dennoch zu erfullen, mussten in den Decken-,
Stutzen und Brettsperrholzwandbereichen einige zur Schallentkopplung geeignete
Trennschnitte vorgesehen werden.

Durch diese Schalltrennfugen werden auBerdem ungewollte Schallweiterleitungen
zwischen den einzelnen Nutzungseinheiten verhindert. Werden in den optionalen
Trennfugenbereichen im Verlauf des Ausbaus doch keine Trennwande installiert,
kann die Fuge mit einer Deckleiste kaschiert werden.

Dies ermoglicht eine groBtmogliche Nutzungsflexibilitat.
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Schallrennfuge
—— — 2Zem Mineralwolle
' Hohlraumboden — ==
IAulbemn 120mm

“Schallrennfuge " Bretisperholzpiatie 180mm
Zem Mineratwolle

Abbildung 5: Detail Schalltrennfugen

Durch die Masse der Betonschicht in den Holzbetonverbundelementen wird die
Schallschutzeigenschaft der Bauteile zusatzlich mafl3geblich verbessert.

In den Bereichen der Buroraumlichkeiten wird stellenweise zusatzlich auf
schalldampfende Teppichbdden gesetzt.

Bewertung

Die MaBnahmen der Schallentkoppelung sowie der Schalldampfung lassen sich gut
mit der seriellen Vorfertigung kombinieren. Die Wahl von Verbunddeckensystem ist
jedoch hauptsachlich auf den Schallschutz zuruckzufUhren, was ebendiese
Elemente im Vergleich zu einfachen KLH-Platten durchaus aufwendiger in der
Fertigung macht. Insgesamt wurden aber effektive, und flexible Ldsungen
geschaffen um den hohen Anspruchen des Bauherren gerecht zu werden. Der
Aufwand ist aufgrund der verwendeten Verbundbauteile, sowie der
Schalltrennfugen als mafiig zu beurteilen und mit 50 P. zu bewerten.
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05 Technische Faktoren

Effektivitat / Effizienz Brandschutz:

Wie hoch ist der erzielte Brandwiderstand?
Mit welchem Aufwand ist die Erzielung dieses Wertes
verbunden?

Nicht Sehr
erreicht hoch mittel gering gering

75 P. 100 P.

Brandwiderstand und MaBhahmen

Wenn man in Osterreich einen Holzbau in diese Hohen bauen machte, fuhrt nichts
an dem individuellen Nachweis zur Erfullung der gesetzlichen Schutzziele vorbei.

Aufgrund der Massivholzplatten-Konstruktion bilden sich keine Hohlraume, in
denen sich ein etwaiges Feuer unbemerkt ausbreiten kann. Entwurfsbedingt lagen
die grof3ten Brandabschnitte bei rund 400 m?, wodurch das Schutzziel gut erreicht
werden konnte. Die Brandlast eines konventionellen Massivbaus wird nicht
Uberschritten.

Besonders heikel fur die Erzielung der Genehmigung waren die Systemknoten, Es
musste ein Nachweis geleistet werden, dass ein Brand die Tragkonstruktion nicht
versagen lasst. Der Nachweis wurde mittels eines Brandversuchs an einem 1.1 Modell
in einer Wiener Versuchsanstalt erbracht. Der 90-MinuUtige Versuch ergab, dass
selbst unter enormer Hitzeeinwirkung die Bauteile um maximal 2 cm reduziert
wurden.

Ursprunglich waren die Randtrager aus Stahlbeton in dem Entwurf nicht
vorgesehen. Spater jedoch wurden diese, sowoh!| aufgrund ihrer statischen
Fahigkeit zur Aufnahme von Querdruckspannungen, sowie ihrer Funktion als
weiterer Brandriegel zwischen den Elementen, in den Entwurf eingearbeitet.

Des Weiteren wird im HoHo auf den Einsatz von Sprinkleranlagen gesetzt. Deren
Ausfallwahrscheinlichkeit liegt bei unter 2 %. Diese werden Uber zwei
Sprinklerbecken im Untergeschoss versorgt. Zusatzlich konnen sie geschossweise
zu Wartungszwecken auf3er Betrieb genommen werden. Der restliche
Cebaudeschutz bleibt dabei aufrecht.
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Wahrend der Bauzeit mussten noch nicht verschlossene Schachte, welche
Brandabschnitte durchdrangen, mit Steinwolle ausgedeckt werden. Diese
MaBnahme wurdedurch den Einsatz von Trockensteigleitungen mit Pumpe
erganzt.

Die Fassadenplatten durften aufgrund der Brandschutzerfordernisse nicht in Holz
ausgefuhrt werden, weshallbb man sich fur den Einsatz von Eternitplatten entschied,
die durch ihr Farbenspiel an eine Baumrinde erinnern sollen.

Die BrandschutzmaBnahmen im HoHo kénnen folgendermal3en
zusammengefasst werden:

Uberbemessung der Konstruktion auf eine Standfestigkeit nach Abbrand von
Uber 90 Minuten

Flachendeckende Brandmeldeanlagen
Flachendeckende Sprinkleranlagen mit Sprinklerbecken im Untergeschoss

Kleinere Brandabschnitte als Kompensationsmal3nahme fur die hohere
Brandlast durch die freiliegende Holzkonstruktion

Keine vertikalen Schachte innerhalb der Holzkonstruktion
Schachte aus nicht brennbaren Materialien

Kurze Fluchtwege, kurze Feuerwehr-Angriffswege und Fluchttreppenhauser aus
Stahlbeton

Prazise Ausfuhrung der Gebaudefugen um Einbrand zu vermeiden

Bewertung

Die erzielten Widerstandswerte sind durchaus als hoch zu bewerten, es sind jedoch
einige MafBnahmen notwendig um diese zu erreichen. Dies liegt aber vor allem
daran, dass das HoHo in Osterreich die Spharen der Holzbauhdhen erweitert. Dies
geht oft mit ernohten behordlichen Anforderungen einher. Jedoch sind die meisten
der getroffenen MalBnahmen keine reinen Brandschutzmalnahmen, sondern
erfullen auch Zwecke der Standfestigkeit und des Schallschutzes. Die Effektivitat der
eingesetzten MalRnahmen ist deshalb als hoch zu bewerten. Der Mehraufwand ist
gering und wird deshalb mit 75 P. bewertet.
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06 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Effizienz der Planung:
Ist eine nachtragliche Umnutzung des Gebaudes maéglich?
Nicht Unter
moglich Aufwand gegeben

40 P.

Abbildung 6: Regelgeschoss

Flexibilitat, Nach- und Umnutzung

Bereits durch seinen breit aufgestellten Nutzungsmix stellt die Tragkonstruktion
des HoHo unter Beweis, dass bei der gleichbleibenden geschossweisen
Konstruktion eine flexible Nutzung der Ebenen moglich ist.
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Abbildung 7: Nutzungsmix des HoHo

Das Gebaude ist durch seine Konstruktion und der weitestgehend stutzenfreien
Raume aulerst flexibel. Die Etagenflachen kdénnen so je nach Bedarf an
unterschiedliche Mieter angepasst werden, siehe hierzu Abbildung 8. Bei einer
nachtraglichen Umnutzung muss jedoch auf einige Faktoren geachtet werden:

Schalltrennfugen sind bereits vorgegeben
Brandabschnitte mussen eingehalten werden

Raumhohe mit rund 3 m begrenzt
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Abbildung 8: Nutzungsvarianten der Etagen

Bewertung

Die Umnutzbarkeit im HoHo ist durch seine uneinschrankende Konstruktion von
Anfang an konzipiert. So konnen die Nutzflachen unter BerUcksichtigung einiger
Faktoren relativ frei aufgeteilt werden. Die Umnutzbarkeit ist also folglich durch
leichte MaBnahmen ohne Eingriffe in das Tragsystem moglich und wird mit der
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Punktzahl von 40 P. bewertet.
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07 Wirtschaftliche Faktoren

Verdichtete Bauweise:
In welcher stadtebaulichen Dichte wurde das Gebaude

ausgefuhrt?
landliche geringe Dichte Stark verdichtete Hochdichte
Dichte Dichte Bauweise Bauweise Bauweise

30 P. 40 P.

‘ -4
Abbildung 9: Perspektive HoHo Wien

Dichte der Bauweise

Das HoHo Ubersteigt mit seiner Bauhdhe von ca 84 m in Osterreich leicht die
Hochhausgrenze. Auf dem knapp 3.920 m? groBen Grundstuck verteilen sich die
19.500 m? Mietflache auf vier Bauteile, 25.000 m? Bruttogeschossflache und 24
Etagen.

Bewertung

Mit einer Geschossflachenzahl (GFZ) von knapp 6,4 liegt das HoHo in einer fur Wien
stark verdichteten Bauweise und wird mit 30 P. bewertet.
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08 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Kosten:
Wie hoch sind die Kosten gegenuber einem konventionell
(in Stahlbeton o. Stahl) errichteten Hochhaus?
Wesentlich wesentlich

Hoher Hoher Vergleichbar Niedriger Niedriger

o P. 20 P. 80 P.
Kostenubersicht

Das HoHo in Wien wurde von der Cetus Baudevelopement GCmbH errichtet und
fertiggestellt. Die ursprunglich veranschlagten Kosten von EUR 65 Mio. konnten
nicht eingehalten werden. Weitere EUR 10 Mio. waren schlieBlich erforderlich, um
das Gebaude fertigzustellen. Dies entspricht Quadratmeterkosten von rund
3.000€/m2. Einer der Grunde dafur waren verlangerte Statik-Prufverfahren, wodurch
es zu Verzogerungen und gezwungenen Baustopps kam. Durch die erhohten
Vorschriften in der Seestadt Aspern, welche ein Bauverbot bei Nacht und
Wochenende vorsahen, konnte die verlorene Zeit schlief3lich auch nicht mehr
aufgeholt werden.

Zum Zeitpunkt der Halfte der Fertigstellung Anfang des Jahres 2018 ging der
federfUhrende Tragwerksplaner Dipl.-Ing Dr. techn. Richard Woschitz noch davon
aus, dass die Mehrkosten gegenuber einem konventionell errichteten Hochhaus
rund 20 % betragem wurden. Im Marz 2020 wurden diese Annahmen in einem
Interview mit der Raiffeisenbank Oberdsterreich von der Bauherrin BM Ing. Caroline
Palfy relativiert. Diese betrugen lediglich noch 10% mehr als in konventioneller
Bauweise, jedoch werden die Mehrkosten insgesamt auf rund 30 % geschatzt, da
auch bei diesem Projekt mit seinem neuen System sehr viele Ldosungen auf der
Basis von Versuchen ermittelt und beurteilt werden mussten.

Bewertung

Aufgrund der oben beschriebenen Kosten werden in dieser Detailkategorie 20 P. Fur
die Uberschreitung von in Héhe von 10 % vergeben. Sobald eine genaue Publikation
der Kosten erfolgt, kann und muss die Beurteilung entsprechend der tatsachlichen
Kosten erfolgen.
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09 . .
Wirtschaftliche Faktoren
Vorfertigung
Wie hoch ist der Vorfertigungsgrad des Gebaudes?
Keine Sehr
Vorfertigung gering ausgewogen hoch hoch
Ortbeton
Infrastrukturkerne
Vorgefertigte
Beton Randtrager
Vorgefertigte
BSH-Stutzen
Vorgefertigte
HBV-Deckenplatten
Ortbeton
Fundament und Keller
Abbildung 10: Vorfertigungsgrad ~*~~.,'

Grad der Vorfertigung

Bis auf Unterkellerung, das Fundament sowie die Infrastrukturkerne, welche
ErschlieBung und Haustechnik beherbergen, besteht das gesamte Tragwerk des
HoHo aus vorgefertigten Elementen. Dies macht den Bau des Gebaudes
weitestgehend wetterunabhangig.

Bewertung

Der Vorfertigungsgrad des HoHo ist als hoch einzustufen, da lediglich die
Unterkellerung und die aussteifenden Infrastrukturkerne nicht vorgefertigt wurden.
Deshalb wird das HoHo in dieser Detailkategorie mit 60 P. bewertet.
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10
Wirtschaftliche Faktoren

Vorfertigung

Wie komplex/aufwendig sind die vorgefertigten Bauteile?
Wie wirkt sich dies auf die Fertigung und die Montage der
Teile aus?

keine hohe maRkige geringe
Vorfertigung Komplexitat Komplexitat Komplexitat

50 P. 60 P.

ELEMENTE

DECKENELEMENTE
Sihubsieife Verbisdeng der FT Deckensfemente miltek kale

Wemussausspanengan und Klappetsan

RANDTRAGER
Kraftschiissiger Verbund mit Decke and Stitme iber Vemuisberelche

() STITZE MY FASSADENELENENT VERBUNDEN
- mit vertikdler fugverankerung durch eigekdebie Ehen und Vemuss im
Hillesht / Randiriger

(1) FASSADERELEMENT SMATWICH

Abbildung 11: Explosionsgrafik der vorgefertigten Bauteile

HBV-Deckenelemente

Das Joint Venture aus der Mayr-Melnhof Holz Holding AG und der Kirchdorfer
Gruppe als Experten im Beton- und Holzbau entwickelten gemeinsam die HBV-

Deckenelemente XC.
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Die KLH-Platten wurden aus lokalen Fichtenhdlzern gefertigt. Der Schubverbund
zwischen den Massivholzplatten und dem Beton wird mittels speziell an der
oberseite eingefrasten Kerven sichergestellt. Die Grenzabmessung eines Elements
liegt bei 3x 10,2 m, im HoHo wurde lediglich eine Spannweite von 7 m bendtigt.

Die Massivholzplatten der Verbunddecke sind CE zertifiziert und der verwendete
Beton wird durch akkreditierte Prufinsitute nach ONORM B 3328 gepruft. Die
Massivholzplatten wurden in Gaishorn zugeschnitten und gekervt, die
Komplettierung der Elemente erfolgte schliel3lich im Auslieferugnswerk Gerasdorf,
von wo die Bauteile just in time auf die Baustelle geliefert wurden.

Es wurden insgesamt rund 16.000 m? Verbunddeckenelemente verbaut, was rund
1.000 Einzelteilen entspricht.

BSH-Stutzen

Die insgesamt rund 777 BSH-Stutzen wurden in hochster Festigkeitsklasse und
Sichtqualitat aus rund 360 m?* Fichte produziert. Die blockverleimten BSH-Stutzen
weisen in den unteren Geschossen einen starkeren Querschnitt von 36x92 cm auf. In
der oberen Geschossen sind nur noch Querschnitte von 36x36 cm notwendig.

Abbildung 12: Fertigung der Fassadenelemente

Fassadenelemente

Die KLH-Platten wurden ebenfalls, inklusive Fenstereinbau und Dampfsperrschicht,
im Werk vorgefertigt. Da die Innenseite sichtbar blieb, wurden die Wandelemente
mit einer auf Wasser basierenden Beschichtung zweifach behandelt. Die
Fassadenplatten wurden mit samt der Stutzen aber exklusive der Eternitfassade auf
der Baustelle versetzt.
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Komplexitat der Bauteile

Das Projekt hatte von Anfang an den Anspruch eines moglichst simplen und
reduzierten Systems, weshalb die einzelnen Bauteile sehr unkomplex wirken. Eine
Schwierigkeit lag jedoch in der Entwicklung der Zugverbindung zwischen den
Bauteilen, da diese nicht wie im homogenen  Ortbeton durch
Bewehrungsubergriffe durchgehende Verbindungen bilden konnten.
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Abbildung 13-15: Montage der Bauteile

Komplexitat der Montage

Die Montage erfolgte aufgrund der Einfachheit der Bauteilverbindungen relativ
simpel. Die Stutzen, Deckenelemente und Randtrager wurden Uber
Bewehrungsstabe und Aussparungen mit Vergussmortel kraftschlUssig verbunden,
wodurch das Tragsystem Uber ausreichend Robustheit verfugt.

Bewertung

Durch das entwickelte Bausystem, bestehend aus lediglich drei verschiedenen
Elementen (sofern man die Fassaden und Stutzen als ein Element sieht), konnte die
gewunschte Simplizitat erreicht werden. Um diese jedoch zu erzielen, war man in
der Bauteilentwicklung durchaus gefordert. Die Bauteile selber werden aufgrund
der Wahl von Verbundbauteile mit 20 P. bewertet. Unabhangig davon ist jedoch die
Komplexitat der Montage aufgrund des Uberwiegend seriellen Charakters der
Bauteile als aulRerst gering zu beurteilen und mit 30 P. zu bewerten. Insgesamt
werden in dieser Detailkategorie folglich 50 P. vergeben.
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N
Wirtschaftliche Faktoren

Projektlaufzeit
In welchem Zeitrahmen konnte das Gebaude errichtet
werden? Konnte durch innovative Baumethoden Zeit
eingespart werden?

Erhohte verkUrzte VerkUrzte Bauzeit d.
Laufzeit Bauzeit Innovative Bauprozesse

60 P.

Abbildung 16: Baustellenfoto des HoHo

Bauablauf und Bauzeit

Der Baustart erfolgte im Oktober 2016. Der Bau wurde in Etappen zwischen den
Bauteilen eingeteilt. Als erstes wurde der kleinste Bauteil hergestellt.

Mit Baustart wurde das Betonfundament mitsamt den zwei Kellergeschossen
geschaffen. Anschlie3end die Betonkerne in Ortbetonweise gebaut. Zeitversetzt
begann bereits die Montage der Fertigteile, die ,just in time" auf die Baustelle
geliefert wurden.
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Zuerst wurde dafur das Montageelement bestehend aus Stutzen und Wandplatte
versetzt. Im Anschluss wurden die Randunterzuge in Form von Betonfertigteilen
daraufgesetzt. SchlieRlich wurden die HBV-Decken zwischen den massiven
Stahlbetonkern und die soeben montierten Elementen eingesetzt. Die
Aussparungen zwischen den Elementen wurden mit Mdrtel vergossen um eine
kraftschlUssige Konstruktion zu schaffen. Im weiteren Verlauf der Elementmontage
wurde die oberste Deckenschicht durch Bitumen vor eindringender Feuchtigkeit
geschutzt. Dieser Prozess wiederholte sich Geschossweise.

Abbildung 17: Baustellenfoto des HoHo

Der ganze Montageprozess erfolgte unter besonderer Vorsicht, da ein Grof3teil der
Holzflachen sichtbar geblieben sind. Pro Geschoss wurden rund eineinhallb Wochen
bendtigt. Ursprunglich war eine Bauzeit von 2 Jahren mit Ende des Jahres 2018
angedacht. Die Fertigstellung erfolgte schlief3lich im Herbst 2019. 2020 erfolgte
auch die Fertigstellung des Hotelausbaus. Durch die Verlangerung von Statik-
Prufverfahren kam es zu Verzogerungen und einem Baustopp, der bis zur
Fertigstellung nicht mehr aufgeholt werden konnte.

Bewertung

Durch den hohen Grad an Vorfertigung, sowie der Planung und Taktung des
kompletten Bauablaufs mit Hilfe computergestutzter Modelle unter der Leitung
eines erfahrenen Generalunternehmers hatte das HoHo in verkUrzter Zeit
fertiggestellt werden konnen. Durch unaufholbare Verzogerungen in Prufverfahren
konnte die Laufzeit jedoch nicht verkurzt werden. Durch den Einsatz innovativer
Baumethoden kdnnen dennoch 20 P. vergeben werden.
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12
Hybride Faktoren

Nachhaltigkeit

Wurde bei dem Bau des Holzhochhauses darauf Wert
gelegt nachhaltige Baustoffe zu verwenden?

keine vorwiegend

70 P. 80 P.

Nachhaltigkeit der eingesetzten Baustoffe

Das mit 75% Uberwiegend verwendete Material im HoHo ist Holz. Es wurden fur das
gesamte Projekt rund 4.350 m?3 Holz verbaut. Der Gesamtverbrauch an Holz wachst
in den oOsterreichischen Waldern in nur einer Stunde und 17 Minuten nach.

Dabei wurde besonders Wert auf die Regionalitat gelegt, denn ein
Rohstofftransport durch ganz Europa stunde dem Bauherrn zufolge durch hohe
graue Energien dem Nachhaltigkeitskonzept des HoHo entgegen.

Samtliches Holz wurde aus diesem Grund nachhaltig aus osterreichischen Forsten
gewonnen. Die Massivholzplatten fur die Deckenelemente wurden aus dem
Eigenforst der Firmma Mayr-Melnhof hergestellt. Die Holzer fur die Fassadenelemente
und Stutzen wurden ebenfalls aus nachhaltig bewirtschafteten regionalen Waldern
geerntet.

Fur die Fundamente und die Kellergeschosse wurde auf Beton gesetzt. Um das
Cebaude vor Witterung zu Schutzen wurden Faserplatten aus recyceltem Zellulose
bzw, wo brandschutztechnisch erlaubt, Larchenholz eingesetzt.

Zur Dammung des Gebaudes wurde aufgrund der guten Brandeigenschaften auf
Steinwolle gesetzt.

Bewertung

Im gesamten Bauwerk wurde sehr groR3er Wert auf nachhaltige Baustoffe gesetzt.
Der Einsatz von Stahl und Beton wird auf das notwendigste reduziert. Unter
BeruUcksichtigung aller Bauteile kann der Einsatz nachhaltiger Baustoffe als
verstarkt beurteilt werden. Das HoHo erhalt in dieser Detailkategorie 70 P.
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13 .
Hybride Faktoren
Nachhaltigkeit

Wie viele CO,-Aquivalente konnten durch den Bau dieses
Holzhochhauses eingespart werden?

Sehr
keine gering mafig hoch hoch
75 P. 100 P.

Eingesparte CO,-Aquivalente

Aufgrund des Uberwiegenden Einsatzes von Holz als Baumaterial kann die CO-
Bilanz des HoHo, gegenuber einem konventionellen Stahlbetonbau punkten. Die
verbauten Holzer stammen ausschlief3lich aus der heimischen Forstwirtschaft,
wodurch auch die transportbedingten CO,-AusstofRe auf ein Minimum reduziert
werden konnten.

Durch die Holzbauweise kdnnen gegenuber einer Ausfuhrung des Gebaudes in
Stahlbeton rund 2.800 Tonnen CO,-Aquivalente eingespart werden. Das entspricht
einer taglichen Autofahrt von 40 km Uber einen Zeitraum von 1.300 Jahren. Das im
HoHo verbaute Holz hat ein Gesamtvolumen von 4.350 m?.

Bewertung

Die Einsparung von CO»-Aquivalenten durch das HoHo Wien kann aufgrund des
hohen Einsatzes an Holz als ,hoch" eingestuft werden, denn gemessen an der BGF
werden rund 104 kg CO, Ag./ m? gespeichert. Dies ergibt fur diese Detailkategorie
eine Bewertung von 75 P.
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14
Hybride Faktoren

Materialkreislauf

Gibt es fur dieses Holzhochhaus ein Ruckbaukonzept?
Wie wiederverwendbar bzw. recycelbar ist das Gebaude?

keine gering gemanigt hoch Uberwiegend

40 P. 80 P.

Ruckbaukonzept & Recyclierbarkeit

Durch den Verbund der einzelnen Montageelemente auf der Baustelle durch
Vergussmortel, ist eine zerstorungsfreie Demontage der Elemente de facto
ausgeschlossen, was einer Wiederverwendung der Elemente in einem anderen
Projekt entgegensteht.

Jedoch kann das Gebaude am Ende des Lebenszyklus rdckgebaut und zu einem
hohen Teil recycelt werden. Durch die Reduktion des Betonverbrauchs auf ein
Minimum konnten aulBerdem die finiten Ressourcen der Erde geschont werden.
Nachhaltig angebaut und ohne starke chemische Behandlung ist das Holz ein
wertvolles Rohstoffdepot und kann nach dem Ruckbau weiter verarbeitet werden.

CegenUber Materialien wie Glas und Stahl die beinahe zu 100 % recycelt werden
konnen, schneidet die Steinwolle schlechter ab. Diese kdnnen nur von Steinwolle
Produzenten in in den Steinwolle-Werken mit Spezialanlagen verwertet werden.

Auch recycelte Materialien sind im HoHo verbaut. Zudem wird zum groten Teil auf
erddlbasierte Dammstoffe verzichtet.

Bewertung

Das HoHo kann zu einem grofR3en Teil als recyclingfahig bezeichnet werden. Da eine
zerstérungsfreie Trennung der Elemente nicht moglich ist, ist jedoch eine
wirtschaftlichere Wiederverwendung ebendieser ausgeschlossen. Die Verwendung
von recyceltem Zellulose fur Fassadenpaneele, sowie der verzicht auf erdolbasierte
Dammestoffe ergeben eine Bewertung von 40 P.
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15 .
Hybride Faktoren
Energieeffizienz
Wie energieeffizient ist das Gebaude im laufenden Betrieb?
Sehr Hervorragend /
gering gering Standard hoch > Passivhausstandard
100 P.
Energieeffizienz

Die Kosten fur den laufenden Gebaudebetrieb Ubersteigen die Baukosten in den
meisten Fallen um ein Vielfaches, dennoch wird oft nur Wert auf die Optimierung
von Baukosten gelegt und dabei die Gesamtlebenszykluskosten weitgehend
ignoriert.

Das Energiekonzept umfasst sowohl die Minimierung der Energieverluste, sowie die
Optimierung des Energieverbrauchs im laufenden Betrieb. Aus dem
Energieausweis geht hervor, dass der Heizwarmebedarf der Gebaude 22,66 kWh/
m2a betragt, was in Osterreich einer Klassifizierung als Niedrigstenergiehaus
gleichkommt.

Gebaudetechnik

Durch die Verwendung eines 4-Leiter Systems konnen die Innenraume gleichzeitig,
je nach Wunsch des Mieters, geheizt und gekuhlt werden. Dabei liegt die
Nutzbarkeit des Arbeitsplatzes im Fokus. Dadurch dass gewerblich genutzte
Flachen in der Regel einer unterschiedlichen internen Warmelast (z.B. durch
Computer) ausgesetzt werden, kann jeder Raum individuell angepasst werden.

Des Weiteren sind die AufzUge des HoHo mit Energierickgewinnungssystem
ausgestattet. Photovoltaikanlagen, Fundamentabsorber und ein dezentrales
Luftungssystem  zur  Konditionierung  verbessern  die  kalkulatorischen
Energieeigenschaften des Gebaudes zusatzlich.

Zertifikate

Das HoHo ist sowohl mit LEED Gold sowie mit dem TQB (Total Quality Building)
ausgezeichnet. Diese beurteilen die wichtigsten Gebaudeparameter wie:
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Schallschutz

Helligkeit und Besonnung
Sommertauglichkeit
Raumluftqualitat
Barrierefreiheit
Brandschutz

Sonn- und Blendschutz
Okobilanz

Baudkologie
Energieeffizienz
Wassereffizienz

Lebenszykluskosten

Bewertung

Das HoHo ist rechnerisch als Niedrigstenergiehaus durchaus als energieeffizient zu
beurteilen. Schlussendlich hangt jedoch sehr viel vom Nutzungsverhalten der
zukunftigen Nutzer ab, da das System nicht vollautomatisiert ist und die Nutzung
im Vordergrund steht. Dennoch wurde beim HoHo versucht durch innovative und
nachhaltige MalBnahmen die Gebaudeeffizienz zu steigern. So zahlen unter
anderem PV-Anlagen, Fundamentabsorber, sowie ein
Energieruckgewinnungssystem und ein dezentrales Luftungssystem  zur
haustechnischen Ausstattung des HoHo. Insgesamt konnen deshalb fur diese
Kategorie 100 P. vergeben werden.
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GEBAUDEPERFORMANCE

Technische Performance

OP.

Wirtschaftliche Performance

235 P. 360 P.
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Hybride Performance
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OP.

Gesamtperformance

N
©
ul
U

0%

OOV PHPWN-=

— el o ] o ]
aua PP UWNDN=OOLO

100%

»I
!
.

740 P. 1.080 P.

Seite 31

Tall Wood Score



Die approbierte gedruckte Originalversion dieser Diplomarbeit ist an der TU Wien Bibliothek verfligbar

The approved original version of this thesis is available in print at TU Wien Bibliothek.

thek,

°
lio
nowledge

b

o
i
r

M YOU

HOHO

Ergebnis

Das HoHo in Wien ist das erste Holzhaus, das in Osterreich tber die Hochhausgrenze
gebaut wurde. Fur die Errichtung war sehr viel Forschungsarbeit notwendig, um
schlussendlich zu der Bausystemldsung zu gelangen. Mit einem Holzanteil von 75%
stellt der Holz-Beton-Hybride eine nachhaltige Alternative zum konventionellen
Hochhausbau dar. Samtliche eingesetzten Bauelemente wurden nachhaltig in
Osterreich produziert um dadurch die graue Energie auf das MindestmaB zu
reduzieren.

Das HoHo ist ebenfalls als Prototyp fur eine neue Art von Hochhausern zu sehen.
Zwar gewinnt die Holz-Beton-Hybridbauweise zunehmend an Beliebtheit, dennoch
hat sich noch kein Bausystem durchgesetzt. Hinter jedem Bauvorhaben in dieser
Bauweise steckt auch Forschungsarbeit, wodurch sich - neben den Rohstoffpreisen
fur nachhaltiges Holz - die Wirtschaftlichkeit des Projektes stark reduziert.

Mit einer Gesamtperformance von 740 Punkten kann das HoHo als durchaus
gelungenes Leuchtturmprojekt bezeichnet werden. Wie jedes Gebaude hat auch
dieses Starken und Schwachen die nicht unerwahnt bleiben sollten:

Starken

Hoher Vorfertigungsgrad

Lokal produzierte Elemente aus nachhaltiger Forstwirtschaft

Weitgehend wetterunabhangiger Bauprozess aufgrund der Vorfertigung
Einfache Montage der Bauteile

Gute Recyclingfahigkeit des verwendeten Materials

Rechnerisch gute Energieeffizienz im laufenden Betrieb

Das Holz bleibt im Gebaudeinneren sicht- und spurbar

Sichtbare Holzoberflachen tragen zu einem angenehmen Raumklima bei

Hohe stadtebauliche Dichte und sehr gute Umnutzungsmoglichkeit

Schwachen

Bausystem musste extra entwickelt werden
Hohe Kosten aufgrund von Rohstoffen und Innovationscharakter

Zerstdrungsfreie demontage der Bauteile de facto unmaoglich, was eine
Wiederverwendung dieser ausschlief3t

Betonanteil verschlechtert die CO2-Bilanz
Hoher Planungs- und Koordinierungsaufwand aufgrund der Vorfertigung

Verzogerungen durch statische Prufverfahren
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8 CONCLUSIO UND AUSBLICK

Die Richtung, in die sich die Welt bewegt, ist ohne drastische Anderungen im
Verhalten der Menschheit unumkehrbar. Die Bauindustrie ist mit ihrem
hohen Rohstoff- und Energieverbrauch eine der weltweit grof3ten

Klimasunderinnen.

Durch den globalen Trend der Verstadterung (welcher nach den
Auswirkungen der Covid-19-Pandemie neu beleuchtet werden muss)
werden die Stadte vor immer gréBere Herausforderungen gestellt. Neben
dem Schaffen der notwendigen Infrastruktur ist die nachhaltige Nutzung

vorhandener Flachen ein Kernthema der Zukunft.

Das Hochhaus stellt dabei eine gute Option in vielen Stadten dar. Es nutzt
den vorhandenen Grund und Boden effizient aus und ermadglicht so eine
anderweitige Nutzung der freibleibenden Flachen. In den meisten Stadten
ist es auBerdem erforderlich, die Erdgeschossbereiche, sowie Teile der
direkten Umgebung vom Entwickler mit zu konzipieren und zu finanzieren,

wodurch die Stadtbevolkerung weitere Nutzen ziehen kann.

Aktuell wird der Hochhausbau von Stahl und Beton dominiert. Jedoch ist in
Anbetracht der Endlichkeit dieser Ressourcen und den mit diesen Baustoffen
einhergehenden  Treibhausgasemissionen  alsbald ein  Umdenken

erforderlich.

Die Notwendigkeit eines Wandels in Richtung einer nachhaltigen
verdichteten Bauweise, insbesondere in die Richtung von Holzhochhausern,

ist die Motivation dieser Arbeit.

Das Holzhochhaus als Gebaudetyp ist noch ganz am Anfang. Wahrend
jahrlich unzahlige Hochhausbauten aus Stahl und Beton gebaut werden,
wurde im letzten Jahrzehnt erst damit begonnen, das Holz als nachhaltige

Alternative in Betracht zu ziehen.

In dieser Arbeit wurden die unterschiedlichsten Aspekte des
Holzhochhausbaus beleuchtet und koénnen die folgenden Ergebnisse

abgeleitet werden.
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8.1 HOLZHOCHHAUS TECHNISCH

Aufgrund der inharenten, immanenten Schwachen des Holzes als
Baumaterial ist es nicht sinnvoll, Bauwerke zur Ganze aus diesem Baustoff zu
errichten. Dies wird besonders im nachfolgenden Absatz und unter
Betrachtung der durchgefUhrten Analysen deutlich, denn keines der
analysierten Bauwerke wurde aus vielfaltigen Grunden vollstandig aus Holz
gebaut. Einer der gro3ten Nachteile bei der Verwendung von Holz ist dessen
Feuchteempfindlichkeit. Bedingt durch diese kommt es vermehrt zu Faulnis,
welche den Baustoff selbst angreift und zerstort. Infolgedessen kommt es zu
einem immensen Tragfahigkeitsverlust, was bis hin zum Einsturz des
Cebaudes fuhren kann. Ein weiterer Punkt im Zusammenhang mit der
Feuchteempfindlichkeit ist das sogenannte Quell- und Schwindverhalten des
Holzes, das zu Volumensanderungen der einzelnen Bauteile fUhrt. Um dies
zu vermeiden haben sich Strategien wie die Errichtung von erdberthrenden,
der Erdfeuchte und Spritzwasser ausgesetzten, Bauteilen und
Sockelgeschossen in Stahlbeton etabliert. Samtliche der untersuchten

Objekte verfolgen diesen Ansatz.

Holz ist ein sehr leichter Baustoff, was Vorteile und Nachteile hat. Ein Vorteil
der geringen Masse ist, dass die Fundierung weniger tief ausgefuhrt werden
kann und der Boden nicht die gleiche Tragfahigkeit wie fur Schwerbaustoffe
aufweisen muss. Wie bei der Analyse festgestellt werden konnte, bringt die
geringe Masse des Holzes jedoch auch grof3e Nachteile: Das Projekt ,Treet",
welches den hochsten Holzanteil aufweist, musste durch sogenannte
Supergeschosse aus Stahlbeton verstarkt werden, um eine optimale
Lastverteilung zu gewahrleisten und das Tragwerk vor Verformung durch

hohe Windlasten zu schutzen.

Ein weiterer Nachteil der geringen Masse ist die verminderte
Schalldammfahigkeit des Holzes. Von Natur aus waren Holzhochhauser sehr
hellhorig und um dies zu vermeiden, mussen verschiedene Verfahren zur
Verbesserung der Schalldammung angewendet werden. Die haufigste und
effizienteste Methode, welche bei drei der vier erwahnten Projekte verwendet

wurde, ist die Beschwerung der Holzdecken durch eine Betonschicht,
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Schuttung, Estrich oder ahnlichem. UnterstUtzend kdnnen noch abgehangte
Decken und/oder schallunempfindliche Bodenbeldge (z.B. Teppiche)

angebracht werden.

Einer der wichtigsten Vorteile, die durch den Einsatz von Holz in der
Baubranche entstehen, ist dessen Nachhaltigkeit. Holz wachst nach, ist leicht
und einfach zu bearbeiten und in vielen Landern regional erhaltlich. Richtig
verarbeitet ist es ebenfalls in hohem Mafe recyclingfahig. Bei allen
untersuchten Objekten stammte der CroBteil des verwendeten Holzes aus
regionalen Waldern. Die Walder in Osterreich wachsen jahrlich und binden
CO; aus der Luft. Nachhaltig bewirtschaftete Forste speichern auBBerdem in
einem Jahrhundert potenziell die doppelte Menge Kohlenstoff wie nicht
bewirtschaftete Urwalder. Bis zum Ende des Lebenszyklus eines Gebaudes
bleibt das CO, gebunden. Wie die Objektstudien zeigen, lassen sich durch die
Verwendung von Holz als primares Konstruktionsmaterial enorme Mengen
an CO; einsparen. So konnte beim LCT ONE, der als Hybridgebaude einen
vergleichsweise hohen Anteil Stahlbeton aufweist, die CO,-Bilanz gegenuber

einer konventionellen Massivbauweise dennoch um 90 % verbessert werden.

Der Brandschutz bei Holzhochhausern muss einzeln beleuchtet werden. Holz
an sich ist im Gegensatz zu Beton ein brennbarer Stoff, brennt jedoch
kontrolliert ab und behalt durch die Verkohlung der auBeren Schicht relativ
lange seine Festigkeit. Aufgrund der vielfaltigen Bestimmungen zum
Brandschutz bei Gebauden ist es jedoch notwendig, das Holz durch
Uberdimensionierung der Bauteile, Kapselung und den Einbau von Sprinkler-
und Brandmeldeanlagen zu unterstutzen, damit die vorgegebenen
Sicherheitsstandards erreicht werden kdnnen. In manchen Fallen mussen
zusatzlich zu den genannten MalB3nahmen weitere Vorkehrungen getroffen
werden. In den analysierten Objekten wurde meist eine Kombination aus
verschiedenen Brandschutzstrategien angewandt. Wahrend beim ,Treet”
samtliche verfugbaren Mittel ausgeschopft wurden, zeigt sich beim ,HoHo",
dass durch die Verkleinerung der Brandabschnitte, klrzere Fluchtwege und
die Verlagerung der Schachte in die Betonbauteile - trotz einer Bauhdhe von
83 m und sichtbaren Holzoberflachen - auf zahlreiche aufwendige

MalBnahmen verzichtet werden konnte.
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All die obgenannten Vor- und Nachteile lassen folgende Schllsse zu. Aus
bautechnischer Sicht lassen sich trotz aller Schwachen Hochhauser
grundsatzlich aus dem Baumaterial Holz errichten. Wie sich jedoch in allen
analysierten Objekten deutlich zeigt, wird der reine Holzbau nicht fur einen
Hochhausbau praferiert. In vielen Bereichen muss das Holz durch Stahl und
Stahlbeton substituiert werden, um die aufgezeigten Schwachen zu
umgehen. GleichermaBen kéonnen jedoch auch die Schwachen des Stahls
und Stahlbetons durch den vermehrten Einsatz von Holz abgeschwacht
werden, dies gilt insbesondere in der Aufbesserung der Nachhaltigkeitsbilanz
eines Bauwerkes. So konnen durch den Einsatz von Materialkombinationen
(hybrider Baustoffe) Symbioseeffekte erzielt werden, die sowohl nachhaltiger
und leichter sind als die herkdbmmliche Massivbauweise als auch die
Schwachen hinsichtlich Akustik, Feuchtigkeit, Faserabhangigkeit und

Brandschutz des Holzes abmildern.

In diesem Zusammenhang stellt sich folglich auch die Frage, ab wann ein
Hochhaus ein Holzhochhaus ist? Diese Frage kann nicht ohne Weiteres
beantwortet werden und bleibt eine philosophische. So weisen alle in dieser
Arbeit analysierten Objekte gewisse hybride Elemente auf, auch wenn der
Einsatz zwischen ihnen durchaus starken Schwankungen unterliegt. Ein

reines Holzhochhaus wurde bis heute jedenfalls nicht errichtet.

8.2 HOLZHOCHHAUS: RECHTLICH

Da der Gebaudetyp Holzhochhaus weniger als zehn Jahre alt ist, ist dieser
nach wie vor als nahezu unerprobt zu betrachten. In der Zeit seit dem ersten
Holzhochhausprojekt wurden nur sehr wenige neue Projekte errichtet. Dies
ist eine direkte Folge der rechtlichen HlUrden des Holzbaus, beispielsweise im
Brandschutz, welche in einem konventionellen Stahl- oder Stahlbetonbau
nicht auftreten wurden. So war auch die rechtliche Situation der Grund,
warum der LCT ONE als erstes Leuchtturmprojekt Osterreichs nur 27m hoch
gebaut wurde, um den verscharften Regelungen der OIB 2.3 zu entgehen.
Seit der Errichtung des LCT ONE wurde mit dem ,HoHo" nur ein weiteres
Holzhochhaus in Osterreich fertiggestellt. Zwar wird der Baustoff Holz seit

Jahrtausenden von der Menschheit als Baumaterial verwendet, fUr den
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Hochhausbau ist es jedoch nach wie vor Neuland und Regel- und
Cesetzesanderungen erfolgen nur sehr langsam. Blickt man jedoch nur ein
paar Jahre zurlck, so war die Verwendung von Holz als Baumaterial fur
Hochhauser Uberhaupt nicht denkbar. Wie in der Grundlagenanalyse
dargestellt wird, gibt es diese Mdglichkeit in Schweden bereits seit 1994, bei
einem entsprechenden Nachweis der Gleichwertigkeit. Diesen Ansatz
verfolgt nun auch Osterreich, anhand des Leitfadens ,Abweichung
Brandschutz und Brandschutzkonzepte®, welcher jedoch fur konventionelle

Hochhauser erst ab einer Bauhdhe von 90m gilt.

Der Nachweis der Gleichwertigkeit fuhrt, verglichen zu einem
konventionellen Hochhaus (unter 90 m), zu einer verlangerten Vorlaufzeit
durch Brandversuche und Forschungsarbeit, verlangerten
Cenehmigungsverfahren sowie einer erhdhten Planungsdauer und folglich
einem Anstieg der Planungskosten um den Auflagen der Behdrden gerecht

ZU werden.

Vor dem oben beschriebenen Hintergrund lassen sich nun folgende Schlusse
ziehen. Das Holzhochhaus stellt fur den Errichter nach wie vor eine grol3e
rechtliche Unsicherheit dar, da es verglichen mit einem Standardhochhaus
aufgrund der erhohten Anforderungen im Brandschutz zu enormen
Verzdégerungen und unvorhersehbaren Hurden im Genehmigungsverfahren
kommen kann. Dieser Umstand wird sich aus heutiger Sicht auch in
absehbarer Zeit nicht andern. Erst wenn genugend Holzhochhauser gebaut
wurden und diese nachweislich dieselbe Qualitat aufweisen wie
Standardhochhauser, ist mit einer Lockerung bzw. Anpassung des straffen
Cesetzeskorsetts an jene von Standardhochhausern zu denken. Ob eine
solche Anpassung dann auch direkt umgesetzt wird ist fraglich und bis dahin

die Errichtung muhsam.

8.3 HOLZHOCHHAUS: WIRTSCHAFTLICH

Die regulativen Burden bilden sich ebenso in der Wirtschaftlichkeit eines
Projektes ab. Denn zur Erzielung einer behordlichen Bewilligung sind neben

den Brandversuchen, der Forschungsarbeit und der ernéhten Vorlaufzeit oft
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auch Sonderlosungen notwendig, die ein klassisches Hochhaus nicht

benotigen wurde.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bildet der vergleichsweise hohe Rohstoffpreis
des Holzes. Zwar war es bislang durchaus denkbar, dass in den heutigen
Zeiten von Klimawandel und ,Fridays for Future” Personen dazu bereit sind,
fur okologisch nachhaltige Projekte eine gewisse Pramie zu zahlen, jedoch
wurde diese Bereitschaft bei Immobilien noch nicht mit tatsachlichen Zahlen
belegt, was eine Bewertung dieses Argumentes defacto ausschlief3t.
AuBBerdem steigen die Immobilienpreise - sowohl Miet- als auch Kaufpreise -
permanent an'®®, was die Zahlungsbereitschaft fur Nachhaltigkeitspramien
in der breiten Gesellschaft hinsichtlich der exorbitant hohen Arbeitslosigkeit

durch die grassierende Pandemie ad absurdum fuhrt.

Die wirtschaftliche Starke des Holzes liegt folglich nicht im Rohstoffpreis. Die
Chance liegt vor allem in der hohen regionalen Verfugbarkeit und der
leichten Bearbeitung des Materials. Dies macht es pradestiniert fur die
Vorfertigung. Der Anteil an werkgefertigten Bauteilen in der Bauindustrie ist
nach wie vor relativ gering (dieser beschrankt sich oft auf Stiegenelemente,
Balkonplatten, etc.), jedoch bietet sich gerade in diesem Segment eine grof3e
Chance fur den Holzbau. Durch die Erhdhung des Vorfertigungsgrades bei
Gebauden lasst sich der Grof3teil der Arbeit von der Baustelle in
wetterunabhangige Werkhallen verlegen, wodurch durch
maschinenunterstltzte Prozesse auch ein Arbeiten im erhdéhten Arbeitsalter
maoglich bleibt. Durch eine serienmaflige Fertigung der Bauteile, werden
diese ,just in time" an die Baustelle geliefert und mussen dort nur noch
versetzt und montiert werden - dies erspart Bauzeit und Lagerflache im oft
engen innerstadtischen Gefuge und ermodglicht eine millimetergenaue

Errichtung des geplanten Gebaudes.

Durch die immer weiter voranschreitende Automatisierung unterstutzt durch
technologische Fortschritte ist auch eine Annaherung der Bauteilfertigung an
die Prozesse der Automobilindustrie denkbar. Durch eine Erhdhung des

Automatisierungsgrads kdnnten teure Personal-, Lager- und

198 Vgl. EHL, 2018
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Errichtungskosten gespart und die Wetterabhangigkeit auf der Baustelle
minimiert werden und so kostbare Zeit gewonnen und GCebaude zur

Ertragserzielung bereits frUher bewirtschaftet werden.

Eine weitere wirtschaftliche Chance des Holzhochhausbaus bzw. des
Holzbaus generell liegt im aktuellen politischen und sozialen Trend. So
kdnnte die oft besprochene CO, Besteuerung bei gleichzeitiger Forderung
von Kohlenstoffsenken der Holzbauindustrie den notwendigen Push-Effekt
geben. Aktuell ist die Besteuerung von CO, und damit vermeintlich auch der
Zement-, Beton- und Stahlindustrie im Regierungsprogramm verankert.
Jedoch sind davon ebendiese Sparten explizit ausgenommen, was eine
kurzfristige Anderung der Preisdynamik durch eine Gesetzesianderung

ausschlief3t.?°

Im nachsten Punkt folgt als Abschluss der Arbeit der Ausblick.

8.4 AUSBLICK

Aus der Perspektive eines Bauherrn ist zum jetzigen Zeitpunkt die Errichtung
eines Holzhochhauses keine wirtschaftlich sinnvolle Entscheidung. Zu den
erhdhten Materialpreisen und den zusatzlichen MaBBnahmen zur Erzielung
einer Gleichwertigkeit mit den konventionellen Bauweisen wird durch starke
regulative HUrden die Errichtung zusatzlich erschwert. Abgesehen von der
Nachhaltigkeit gibt es kaum schlagkraftige Grlinde, die flur eine Errichtung
eines Hochhauses in Holz sprechen. Denn vermeintliche Zeitersparnisse
wahrend der Bauphase durch einen hohen Vorfertigungsgrad werden oft

durch muhsame Bewilligungsverfahren und lange Planvorlaufzeiten negiert.

Bis also die regulativen Vorgaben fur die Errichtung von Holzhochhausern an
jene der konventionell erprobten Hochhauser angeglichen werden, wird mit
dem Gebaudetyp Holzhochhaus immer ein Mehraufwand einhergehen, den
nur die wenigsten Bauherren bereit sind auf sich zu nehmen. Bis dahin wird
das Holzhochhaus als solches ein Nischenobjekt bleiben und die erhdhten
Kosten werden nur dann auf sich genommen, wenn es beispielsweise mit

dem Unternehmensimage des Errichters einhergeht. An dieser Stelle sei das

199 \Vgl. Die Neue Volksparte & Die Grlnen, 2020, S. 79
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in Japan angekundigte, 350m hohe Holzhochhausprojekt W350 erwahnt, das
zum Firmenjubilaum eines japanischen Forstunternehmens gebaut werden

sol].200

Jedoch kann die standig voranschreitende Automatisierung der Bauindustrie
aus den bereits beschriebenen Grinden zu einer Renaissance des Holzbaus

fUhren.

Zunachst wird diese jedoch auf dem Niveau der nicht-Hochhauser bis sechs
oberirdische Geschosse stattfinden, da diese nicht von erhdhten gesetzlichen
Auflagen berUhrt werden. Eine zukunftige Deregulierung insbesondere in der
OIB 2 in Kombination mit Férderungen nachhaltiger Bauweisen kdénnte

jedoch erneutes Interesse fur den Gebaudetyp Holzhochhaus entfachen.

Es wird jedenfalls spannend, die zukUnftigen Meilensteine in der
Entwicklung, Automatisierung und Deregulierung des Gebaudetyps
Holzhochhaus auf einer globalen Ebene zu betrachten. Wahrend eine
GCleichstellung mit konventionell errichteten Hochhausern nicht in naher
Zukunft zu erwarten ist, scheint ein Anstieg von nachhaltigeren Holz-

Hybriden im Hochhausbau durchaus in absehbarer Zeit realistisch.

200 vgl. www.ingenieur.de
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